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Bazi Tanenlerin Sogan (Allium cepa L. Dip Ciriikligii Hastallk Etmeni Fusarium
oxysporum f.sp. cepae Uzerine Antifungal Etkisi

idris BEKTAS™, Ceyda UCUK2, Mustafa KUSEK?
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OZET Aragtirma Makalesi
Fusarium oxysporum fsp. cepae (FOC)nin neden oldugu dip ) _
¢gurikligli hastaligi o6nemli derecede urin kayiplarina neden Makale Tarihgesi

olmaktadir. Bu ¢calismada 3 farklh ticari tanen ekstraktinin(Artutan Gelig Tarihi  :25.06.2019

K, Artutan ve Farmatan) farkli dozlari(%0.25, 0.5, 1.0, 2.0, ve 4.0) Kabul Tarihi :07.10.2019

ve ticari bir fungusit olan Antracol WP 70’in (%0.05) FOC misel .

geligimi lizerine etkisi in vitro ortamda incelenmigstir. Elde edilen Anahtar Kelimeler

sonuglara gore; Artutan ve Farmatan uygulamalari fungal misel Tanen.

gelisimini  %57,3 ile %51,4 oraninda engellemigtir. Aym Fusgnum oxysporum £.sp. cepae
konsantrasyondaki Artutan %57,3; Farmatan ise %51,4 oraninda Antifungal aktivite
misel gelisimini engellemistir. Ayrica tiim tanen ekstraktlarinin %2

ve %4’lik konsantrasyonu ve Artutan K'nmin % 1'lik konsantrasyonu

FOC misel gelisimini Antracol WP 70 den daha daha fazla

baskilamistir(p<0.05). U¢ farklh tanen ekstraktimin farkh

konsantrasyonlari FOC'un in vitro ortamda misel gelisimine etkisi

negatif kontrol ile karsilastirildiginda bir¢ok konsantrasyonunun

antifungal ozellik gésterdigi belirlenmistir. Sonug olarak; yapilan bu

calismada kullanilan tanenler bitki hastalik etmenlerine kars:

kullanilan sentetik bilesiklere alternatif olarak kullanilabilecegi

saptanmigtir.

Antifungal Effect of Some Tannins on Fusarium oxysporum f. sp. cepae the Agent of Onion (Allium
cepa L.) Root Rot Disease

ABSTRACT Research Article

The Fusarium oxysporum f.sp. cepae (FOC) is one of the most

important agents causing significant crop losses. In this study, Article History

different doses (0,0.25, 0.5, 1.0, 2.0 and 4.0%) of three different Received ©25.06.2019
commercial tannin extracts (Artutan K, Artutan and Farmatan) and Accepted 07.10.2019

one dose (0.05%) of a commercial fungicide (Antracol WP 70) were
investigated, on FOC mycellium growth in vitro conditions. Results 3
indicated that Artutan with K 4% concentration inhibited FOC Tannn.l

mycellium growth at the highest rate of 76.4% compared to negative Fi usarium oxysporum £.sp. cepae
control. At the same concentration, Artutan and Farmatan inhibited Antifungal activity

FOC mycelial growth by 57.3% and 51.4%, respectively. In addition,

2% and 4% concentration of all tannin extracts and 1% concentration

of Artutan K suppressed FOC mycellium growth more than Antracol

WP 70 (p<0.05). Most of concentration was found to have antifungal

effect, when different concentrations of three different tannin

extracts were compared to negative control. We can conclude from

this study that tannins can be used as an alternative to synthetic

compounds in plant disease agents management.

Keywords

To Cite : Bektas I, Uciik C, Kiisek M 2020. Baz1 Tanenlerin Sogan (Allium cepa L.) Dip Ciriikliigii Hastalik Etmeni
Fusarium oxysporum fsp. cepae Uzerine Antifungal Etkisi. KSU Tarim ve Doga Derg 23 (1): 1-6. DOI:
10.18016/ksutarimdoga.vi.582007.

GIRIS genelinde 2017 verilerine gore lretilen 83 milyon 357

Sogan (Allium cepa L. ) diinyanin bir ¢ok yerinde bin ton kuru sogandan, 20 milyon 897 bin 638 ton
tarim1 yapilan énemli bir kultiir bitkisidir. Diinya Uretim miktar: ile Cin birinci olurken, Turkiye 2
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milyon 120 bin 581 ton Uretimi ile dinya
siralamasinda besinci sirada bulunmaktadir (FAO,
2018). TUIK verilerine gore, 2017 yilinda kuru sogan
uretimi yapilan o6nemli iller degerlendirildiginde
460.012 ton ile Ankara birinci olup, bu ili siras: ile
293.551 ton ile Amasya, 229.931 ton ile Hatay,
219.904 ton ile Adana, 174.919 ton ile Corum, 156.105
ton ile Eskigehir, 133.571 ton ile Tokat, 85.414 bin
ton ile Bursa illerimiz izlemektedir (TUIK, 2018). Bu
tarim alanlarinda birgok hastalik etmeni
bulunmaktadir. Bu hastalik etmenlerinden en
onemlisi olan Fusarium oxysporum f.sp. cepae
(FOC)'nin neden oldugu dip ciiriikliigii hastalig1 en
onemli hastalik olarak kabul edilmektedir (Javaid ve
ark., 2017). Cin, Tirkiye, Italya, Japonya, Giiney
Afrika ve ABD basta olmak f{lizere sogan uretimi
yapilan hemen hemen her tilkede gorilen hastalik %
60-80’lere kadar verim kayiplarina neden olmaktadir
(Ozer ve Koycii, 2004). Cimlenme sonrasi geng
fidelerin olumiune sebebiyet veren fungus, sogan
olusturmus gelismis bitkilerde kok kisminda
curiklik olusturmakta ve bu nedenle hastaliga dip
ciiriikliigii ad1 verilmektedir (Cramer, 2000). Hastalik
etmeni, bir ¢esit fungusit olan Carbendazim ve
Antracol ile yapilan tohum muameleleri ile kontrol
altina alinabilmektedir (Behrani ve ark., 2015). Son
yillarda kimyasallarin cevre ve saghga olumsuz
etkileri ve bitki patojenlerinin kimyasallara karsi
dayanmiklilik olusturmalari gibi nedenlerden dolay:
kimyasal miicadeleye alternatif yeni miicadele
yontemleri arastirilmistir (Gupta ve ark., 1987;
Mimbs IV ve ark., 2016). Toprak bakterileri ile
yapilan biyolojik miicadele ve antimikrobiyal etki
gosteren bazi bitki ekstraktlarinin kullanimi farkl
bitki patojenlerine karsi kimyasal micadelenin
potansiyel bir alternatifidir (Soylu ve ark., 2005;
Soylu ve ark., 2010). Bitkilerin sekonder
bilesiklerinden olan  polifenollerin, tanenlerin ve
flavonoidlerin  antimikrobiyal aktiviteye sahip
olduklar1 belirlenmistir (Ahmad ve Beg, 2001;
Machado ve ark., 2003; Naz ve ark., 2007; Shan ve
ark., 2007). Bunlar arasindaki en énemli sekonder
bilesik olan tanenlerin fungal, maya, bakteri ve baz
virlis hastalik etmenleri lizerine Onemli dizeyde
antimikrobiyal etkileri bulunmaktadir (Yang ve ark,
2000; Akiyama ve ark., 2001; Lu ve ark, 2004; Hao ve
ark., 2012). Bilesikler polifenolik olup, kolza, bakla,
cay ve sorgum gibi bitkilerden elde edilen, acik sari-
kahverengi toz, pul ya da silingerimsi bir kiitle
halindeki bic¢imsiz (amorf) bilesiklerdir. Tanenler
genellikle bitkilerin koék, odun, kabuk, yaprak ve
meyvelerinde bulunup 6zellikle hasat edilmeden 6nce
meyvelerde meydana gelebilecek mikrobiyal
enfeksiyonlara karsi dogal bir savunma mekanizmasi
olustururlar (Scalbert, 1991). Yapilan bu calismada
Mese (Quercus ithaburensis ssp. macrolepi)’den
Artutan, kizlcam(Pinus brutia)' dan Artutan K ve
kestane agacin (Castanea sativa Mill.)'dan Farmatan
grubuna dahil izole edilen ticari tanenler

kullanilmigtir. Tanenlerin PDA besi ortaminda farkh
dozlar1 hazirlanarak in vitro ortamda bitki patojeni
FOC'un misel gelisimine etkisi incelenmistir. Elde
edilen sonuglar kendi aralarinda ve ticari bir fungusit
olan Antracol WP 70 etkisi ile istatistiki olarak
kargilagtirilmistir.

MATERYAL ve METOD
Fungal Patojen FOC

Sogan dip c¢urukligi etmeni olan FOC Amasya
Universitesi  Suluova Meslek Yiiksekokulu Bitki
Koruma Laboratuvarindan temin edilmistir. Yapilan
daha 6nceki ¢alismalarda dogal olarak enfekte olan
soganlarin dip kismindan izole edilen FOC'un
tanilanmasi molekiler ve morfolojik 6zelliklere gore
yapilmistir (Bektas ve Kusek, 2019). FOC'un
gelistirilmesinde ise Patates Dextroz Agar (PDA) besi
ortami kullanmilmisgtir.

cozeltilerinin

Tanenlerin elde edilmesi ve

Hazirlanmasi

Calismada Plamuttan (Quercusithaburensis ssp.
macrolepis) izole edilmis Artutan, kizilcamdan (Pinus
brutia) izole edilmis Artutan K ve Kestane
(Castanea sativa Mill) agacindan izole edilmis
Farmatan ticari tanenleri kullamilmigtir. Ticari
olarak temin edilen taneneler son konsantrasyonu %
0.25, 0.5, 1.0, 2.0 ve 4.0 olacak sekilde Boonsang ve
ark. (2014) gére PDA besi ortamina karistirilarak
yapilmistir. Pozitif kontrol amacgh olarak sogan dip
c¢urukligi hastaligina karsi kullanilan ticari bir
fungusit olan Antracol WP 70 firmanin 6nerdigi doz
olan %0.05 oraninda hazirlanmigtir. Negeatif
konrolde ise PDA igerisine herhangi bir madde
eklemesi yapilmamistir. Bu gsekilde hazirlanan tim
besi oramlar1 121°C'de 15 dak. otoklav yapilmigtir.

Tanenlerin FOC'un misel gelisimi iizerine etkisi

Farkl dozdaki tanenlerin ve Antracol WP 70'in FOC
misel gelisimi lzerine etkisi belirlemek i¢in petrilere
dokulen ve katilasmis PDA besi ortaminin merkezi
bir haftahlk FOC kiltirinden alinan 10 mm
capindaki kultirler yerlestirilmistir. Deneme g
tekrarli bir sekilde yapilmigstir. Ekim yapilan besi
ortamlar1 inkiibatérde 27+1°C inklbe edilmistir. Besi
ortamlarinda gelisen fungus c¢aplar1 7 giin sonra
olgiilerek tanenlerin gelisime etkisi agsagidaki formule
gore hesaplanmistir (Deans ve Svoboda, 1990).

Misel Gelisim Engelleme %= [(4-B) / Al x 100

A: Uygulama yapilmamis kontrol petrisindeki fungal
misel ¢ap1

B: Uygulama
miselgap1

yapilmis petrilerindeki fungal

Istatistiki Analiz

Farkli dozlarin ve pozitif kontroliin negetif kontrole
gore FOC misel gelisimine etkisi belirlenmigtir.
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Uygulamalarda o6l¢liilen fungus caplar1  kendi
aralarinda ve kontrol uygulamalar ile
karsilastirilmasinda SPSS 20 programi kullanilarak
Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile yapilmigtir
(p<0.05).

BULGULAR ve TARTISMA

In vitro ortamda yapilan ¢alismada 3 farkli ticari
tanen ekstraktinin (Farmatan, Artutan ve Artutan K)
5 farkli konsantrasyonunun (%0.25, 0.5, 1.0, 2.0 ve
4.0) FOC izolatinin misel gelisimine etkisi
belirlenmistir (Sekil 1).

In vitro ortamda yapilan ¢alismada Artutan K % 4.0
konsantrasyonu FOC misel gelisimini negatif
kontrole gore %76.4 ile en yiiksek oranda engelledigi
saptanmistir. Aymi konsantrasyondaki Artutan %
57.3; Farmatan ise %51.4 oraninda misel geligimini
engellemistir(Cizelge 1).

Yapilan degerlendirmede ayni dozdaki tanenlerin
misel gelisimine etkisi istatisiki olarak Onemli
bulunmustur(p<0.05). Artutan Kmnin %2.0 ve %4.0
konsantrasyonlardaki FOC'un misel gelisimine etkisi
istatistiki olarak en etkili doz olarak
belirlenmistir(p<0.05).

Artutan ve Farmatan tanenlerinin %2 ve %4’lik
konsantrasyonlar:1 arasinda istatistiki olarak 6nemli
bir fark bulunamamistir. Tanenlerin misel gelisimin
etkisi ticari bir fungusit olan Antracol WP 70 ile
karsilagtirilmigstir. Tam tanenlerin %2 ve %4 luk
konsatrasyonu ve Artutan K'nin %1'lik
konsantrasyonu FOC misel gelisimine etkisi Antracol
WP 70 den daha ekili bulunmustur(p<0.05) (Cizelge
1).

Tanenlerin (A: Artutan; B: Artutan K; C:
Farmatan) farkli % konsantrasyoriarinin ve
ticari fungusit (D:Antracol WP 70) in vitro
ortamda FOC 'un misel gelisimine etkisi

Figure 1. The effect of different % concentrations of tannins
(A Artutan; B° Artutan K C° Farmatan) and
commercial fungicide (D: Antracol WP 70) on

Sekil 1.

mycelium growth of FOC at the in vitro

conditions

Cizelge 1. In vitro ortamda farklh konsantrasyondaki tanenlerin FOC misel geligimine etkisi

Table 1. Effect of different concentrations of tannins on FOC mycelium growth at the in vitro conditions

Uygulamalar Konsantrasyon(%) Fungus ¢ap1 Yizde Etki
Treatment Concentration (%)  Fungus diameter (cm) + SS Percentage impact

K(-) 0 6.8+0,1h -

K(+) (Antracol WP 70) 0.05 4.7+0.6d 30.8

0.25 7.3£0,1j +5.9

0.5 7.2+0,2j +5.8

Artutan 1 6.1+0.1f 10.2

2 4.2+0.1c¢ 38.2

4 2.9+0.1b 57.3

0.25 6.9+0,4hj +1.4

0.5 5.6+0.0e 17.6

Artutan K 1 3.1+0.1b 54.4
2 1.9+0.0a 72

4 1.6+0.1a 76.4

0.25 6.9+0.1 hj +1.4

0.5 6.6+0.1gh 2.9

Farmatan 1 6.3+0.1fg 7.3

2 4.1+0.1c¢ 39.7

4 3.3+0.1b 51.4

Deneme tg¢ tekrarh bir sekilde yapilmistir.Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore ortalama degerlerin yanindaki ayni harf
ile belirtilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur (p<0.05).(SS:Standart sapma)



KSU Tarim ve Doga Derg 23 (1): 1-6, 2020
KSU J. Agric Nat 23 (1): 1-6, 2020

Aragtirma Makalesi
Research Article

Tim tanen ekstraktlarinin %0.25 dozu ve buna ek
olarak Artutan %0.5'lik dozu FOC gelisiminde negatif
kontrole gore artis sagladigr gorulmustir. Artutan K
ve Farmatan uygulamalarindaki artis negatif
kontrole gore istatistiki olarak 6nemli olmaz iken
Artutan uygulamasindaki artig istatistiki olarak

onemli oldugu goriilmiistiir(p<0.05) (Cizelge 1). Ug
farkli tanen ekstraktin farklh konsantrasyonlari
FOC'un in vitro ortamda misel gelisimine etkisi
negatif kontrol ile kargilastirldiginda bir ¢ok
konsantrasyonunun antifungal 6zellik gésterdigi
belirlenmistir(Sekil 2).

‘rFungus cap1i
Fzznga]7c73’1}7n19ter

76,8 :
6 5

’

=& Artutan Tanen
Tannin Artutan
-— Artutan K Tanen
Tannin Artutan K
Farmatan Tanen
Tannin Farmatan

0 0.25 0.5 1

Tanen % konsantrasyonlari
Tannin concentrations(%)

v

4

Sekil 2. Tanenlerin(Artutan, Artutan K ve Farmatan) doza bagli olarak in vitroortamda FOC fungus gelisimine etkisi
Figure 2. The effect of tannins (Artutan, Artutan K and Farmatan) on FOC mycelium growth

Bitkilerden elde edilen eksraktlarin farkli fungal
patojenlere karsi etkili oldugu yapilan ¢alismalar ile
saptanmistir. Espacito ve ark. (2019), Castanea
sativa yapraklarinin metanol ile muamelesinden elde
edilen bitki ekstraktlarinin bitki patojeni fungus olan
Alternaria alternata, Fusarium solani ve Botrytis
cinereanin misel biiyiimesini ve spor olusturmasini
engelledigi tespit etmiglerdir. Tanenlerin bitki
hastalik etmenleri olan funguslara kars: etkinligi in
vivo ¢aligalar ile arastirilmistir. Zhu ve ark.(2019),
yaptiklari ¢alismada tanenlerin bitki patojeni
Penicillium digitatum kontrolinde alternatif olarak
kullanilabilecegini belirtmiglerdir. Tanenlerin
antifungal 6zellige sahip oldugunu belirten ¢alismada
Latte ve Kolodziej (2000), baz1 kiif ve mayalara kars:
benzer gekilde ¢ozinebilir tanenlerin antifungal etki
gosterdiklerini tespit etmiglerdir. Artutan K taneni
digerlerine gore diisiik dozda (% 2) da etkili olarak
bulunmusg ve % 4 konsatrasyonda koloni gelisiminin
% 76,4 oraninda engellemigtir. Tanenlerin etkileri
arasindaki fark igerdikleri Dbilesiklerin  farkh
olmasindan kaynaklandigi1 diisinilmektedir. Sibi ve
ark. (2012), Muntingia calaburanin sulu ve matanol
ekstraktlarinin antibakteriyel ve antifungal etki
gosterdigi ve ozellikle Fusarium spp. ve Penicillium
spp.’ ye kars1 antifungal etkinin ekstraktlarin tanen
iceriginden kaynaklandigim bildirmiglerdir.

Tanenlerin antifungal aktiviteye sahip oldugu
bilinmesine ragmen, tanen yapisinin tesiri tizerindeki
etkisi sistematik olarak arastirilmamistir (Scalbert,
1991). Rabe ve ark. (1997), yaptiklari calismada
tanen  ekstraktlar1  arasindaki  antimikrobiyal
aktivitenin farkhilig: igindeki bilegenlerin degiskenligi
ile iligkili oldugunu bildirmigtir. Castillo ve ark.
(2010), yaptiklar: calismada patojen bir fungus olan
Rhizoctania solani 'ye karsi tanenlerin antifungal
etksinin elde edilen bitki ekstraktlarina ve c¢ozici
olarak kullanilan organik bilegiklere goére farkh
engelleme gosterdigi belirtilmistir. Alternatif organik
¢ozlicinlin kullanilmasi, bitki ekstraktinin, £A.
solaniye kars1 yiksek antifungal aktiviteye sahip
olmasini, spesifik olarak, sudan daha yuksek
miktarlarda polifenolik bilegiklerin ¢ikarilmasina izin
verilen lanolin ve kakao yagimin kullanilmasini
saglamigtir.  Yilmaz ve ark. (2014), bitki
ekstraktlarinin biyopestisit olarak kullanilabilmesi
i¢cin ekstraktlarin igeriklerinin 1iy1 bilinmesi ve
aralarindaki farkliliklarin kargilagtirilmasi
gerektigini belirtmistir. Al-Zoreky (2009), gida
kaynakli Saccharomyces cerevisae ve Aspergillus
nigere karst Punica granatum kabuklarindan elde
edilen tanen ekstraktinin etkisini belirlemistir.
Yapilan bu c¢aligmada elde ettigimiz sonuglar,
literatirde yapilan baska c¢alisma sonuglar: ile
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karsilastirildiginda sonuglarin birbirlerini destekler
nitelikte oldugu gorilmustir.

SONUC ve ONERILER

Yapilan bu ¢alisma ile soganda dip c¢lrikligi etmeni
olan Fusarium oxysporum f.sp. cepae 'nin
miicadelesinde bitkilerden elde edilen tanenlerin
kullanim potansiyeline sahip oldugu tespit edilmigtir.
Farkli bitkilerden elde edilen bitki tanen
ekstraktlarinin  bitki  patojeni fungusa karsi
antifungal etkiliginin doza baglh olarak varlig
yapilan c¢alismada belirlenmigtir. Yapilan c¢alisma
uygulamaya aktarilabilecek yeni alternatif antifungal
maddelerin belirlenmesine yonelik bir c¢alisma
oldugu, bitkilerin biinyelerinde bulunan antifungal
maddelerin belirlenmesine yonelik c¢alismalara yon
verebilecegi aym1 zamanda bu tanen ekstraktlarinin
bitki hastalik etmenlerine karsi kullanilan sentetik
bilesiklere alternatif bilesikler olarak belirlenmesi
acisindan o6nemli sonuglara varilmigtir. Yapilacak
olan bagka bir ¢calismada tanen ekstraktlarinin tarla
kosullarinda etkinliginin belirlenerek farkli hastalik
etmenlerine karsi miicadelede kullanilabilirliginin ve
bitki geligimine etkisinin arastirilmasi
gerekmektedir.

Cikar Catigmas1 Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir cikar
catismasi olmadigini beyan ederler.

Aragtirmacilarin Katki Oran1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig

olduklarini beyan ederler.
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Bu calismada, solucan giibresi olarak bilinen vermikompostlardan elde

edilen bakteriyel mikrobiyomlarin sebzelerde sorun olan 6nemli yaprak Makale Tarihgesi

ve toprak kokenli fungal hastalik etmenlerinden Sclerotinia sclerotiorum, Gelis Tarthi  :05.08.2019
Macrophomina phaseolina, Botrytis cinerea, Verticilium dahliae Gizerine Kabul Tarihi :07.11.2019

olan antagonistik etkinlikleri in vitro kosullarda arastirilmistir. Yapilan
izolasyonlar sonucunda toplam 69 adet aday bakteriyel izolat elde
edilmigtir. Elde edilen bakteriyel izolatlar arasinda 28 bakteriyel izolat .
(toplam izolatin %49.12) in wvitro ikili kiiltlir testlemelerinde fungal Antagon1§t .
etmenlerden S. sclerotiorun’un gelisimini %1.72-75.43, M. phaseolinanin Toprak kékenli
gelisimini %1.67-65.83, B. cinerea gelisimini %3.44-57.18, V. dahliae Fungal hastaliklar
gelisimini ise %2.28-58.74 gibi degisen oranlarda engellemiglerdir.

Antagonist potansiyele sahip bakteriyel izolatlarin ¢ogunlugunun

Bacillus spp.’e ait oldugu belirlenmistir. Izolatlar arasinda baz1 Bacillus

spp.’yve ait izolatlar fungal hastalik etmeni S sclerotiorum hifleri

uzerinde 6nemli morfolojik degisikliklere neden olmustur. Antagonist

bakterilerin 1n vitro antagonizm etkinligi, fungus inokulasyonu éncesi 6n

inkuibasyon sturesine bagli olarak artis gostermistir. Bacillus spp. ait

izolatlar yuksek antagonistik oOzelliklerinden dolayr organik ve

stirdurulebilir tarimi tesvik etmek icin toprak kokenli hastaliklarla

miucadelede kimyasallara alternatif etkili biyo-kontrol ajanlar olarak

kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler
Biyolojik miicadele

Determinations of in vitro Antagonistic Effects of Microbiomes Isolated from Vermicompost Against
Major Plant Fungal Disease Agents of Vegetables

ABSTRACT Research Article

In this study, in vitro antagonistic potentials of bacterial microbiomes,

obtained from earthworm fertiliser, vermicompost, were investigated on Article History

inhibitions of mycelial growth of major foliar and soilborne fungal Received - 05.08.2019
disease agents Sclerotinia sclerotiorum, Macrophomina phaseolina, Accepted ©07.11.2019

Botrytis cinerea, Verticilium dahliae. Total of 69 putative bacterial

biocontrol agent (BCA) isolates were obtained from commercial Ié.esiwo'rdi 1
vermicompost lots. Among them, 28 bacterial isolates (49.12% of total lologica GO
Antagonist

isolates) were inhibited mycelial growth of S. sclerotiorum by 1.72- X
75.43%, M. phaseolina by 1.67-65.83%, B. cinerea by 3.44-57.18%, v Scil-borne
dahliae by 2.28-58.74%, respectively. Majorities of bacterial isolates Fungal diseases
were identified as Bacillus spp. Certain isolates of Bacillus spp. have

caused noticeable morphological changes on mycelia of S. sclerotiorum.

Antagonistic potentials of bacterial isolates were found to increase by

pre-incubation time prior the fungal inoculation. Due to high

antagonistic properties, efficient isolates of Bacillus spp. may be used as

biocontrol agent against soilborne diseases as an alternative to

pesticides to promote organic and sustainable agriculture.

To Cite : Soylu EM, Soylu S, Kara M, Kurt § 2020. Sebzelerde Sorun Olan Onemli Bitki Fungal Hastalik Etmenlerine Karst
Vermikomposttan Izole Edilen Mikrobiyomlarin in vitro Antagonistik Etkilerinin Belirlenmesi. KSU Tarim ve
Doga Derg 23 (1): 7-18. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.601936.
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GIRIS

Turkiye, dinyada orti alt1i ve acik alanda sebze
yetigtiriciligi yapilan iilkeler arasinda 6nemli bir yere
sahiptir. Turkiye'nin 2018 yili TUIK verilerine gore
8.206.680 dekar alanda yapilan sebze turetimi sonucu
30.032.827 ton iiriin elde edilmistir (Anonim, 2018).
Turkiye'nin bolgelere gore sebze liretim miktarlarina
bakildiginda ise Akdeniz Bolgesi 1.587.635 da alanda
yapilan 9.460.978 ton sebze Uretimi ile Tirkiyenin
toplam sebze tiretiminin %31.5 gibi biuytuk bir
bslimiini karsilamaktadir (Anonim, 2018). Bu bélge
igerisinde Hatay ili, sebze tretimi acisindan Antalya,
Mersin ve Adana illerinden sonra dérdiincii sirada
bulunmaktadir (Anonim, 2018).

Bolgemizde ve Turkiye’de sebze uretimini sinirlayan
ve 6nemli Uriin kayiplarina neden olan faktorlerden
birisi, bitki patojeni fungal hastalik etmenlerinin
olusturdugu hastaliklardir. Orti alt1 ve acik alanda
yapilan sebze yetistiriciligi sirasinda karsilasilan
toprak patojenlerinden Sclerotinia sclerotiorum,
Macrophomina phaseolina, Verticilium dahliae ile
hava kokenli Botrytis cinerea tim dinyada ve
Turkiye'de sebzelerde solgunluk, kok ve kok bogazi
curikliga ve yamkhk ve kursuni kuf gibi
hastaliklara neden olmaktadirlar. Hastalik etmenleri,
bitkinin fide doéneminde oldugu kadar ileri
donemlerinde de ortaya ¢ikmak suretiyle erken
infeksiyonlarda bitki o6limlerine yol acan o6nemli
fungal tirlerdir (Yiicel, 1994; Kiran ve Ertunc, 1998;
Soylu ve Kurt, 2001; Katan, 2017; Koivunen ve ark.,
2018).

Bu patojenlerden S. sclerotiorum, V. dahliae ve M.
phaseolina toprakta olusturduklar1 dayanikl yapilar
olan sklerotlarla toprakta uzun yillar konukgulari
olmaksizin canli kalabilmektedirler (Punja ve Rahe,
1992; Mihail, 1992; Sneh ve ark., 1997; Katan ve ark.,
2012; Malcolm ve ark., 2013; Katan, 2017). Ozellikle
1liman iklim bélgelerinde ve inokulumun fazla oldugu
orta alt1 ve acik alan sebze yetistiriciligi yapilan
alanlarda  6nemli  Uriin  kayiplari meydana
getirebilmektedirler.

Ekonomik olarak ciddi kayiplara neden olan toprak
ve hava kokenli fungal hastaliklarin miicadelesinde
genelde pestisitler yaygin olarak kullanilmaktadir.
Toprak kokenli fungal patojenler, tarim
ekosistemlerinin iretkenligini sinmirlayan, dayanikh
veya tolerant cesit ve sentetik fungusit kullanimi zor
etmenlerdir. Cevre dostu fungusitlerin yetersizligi,
patojenlerde fungisit dayaniklihiginin ortaya g¢ikisi ve
patojen popiilasyonlarinin konuk¢u dayaniklhiligini
kirmast (Mc Donald ve Linde, 2002) alternatif
micadele yontemleri gelistirilme ¢abalarinin altinda
yatan nedenlerdendir. Diinyada toprak
dezenfeksiyonunda en etkili fumigant olarak
kullanilan metil bromid’in yasaklanmasi da alternatif
kontrol metodlarinin arastirilma ihtiyacini daha da

arttirmigtir (Katan, 1999; Martin, 2003). Hayvan
giibresi, yesil giibre, kompost ve torf (turba) gibi
organik materyallerin kullanimi hem geleneksel hem
de biyolojik  sistemlerde toprak yapis1 ve
verimliliginin saglanmasinin yani sira bu topraklarda
yetigen urlinlerde toprak koékenli patojenlerin neden
oldugu hastaliklarin gériilmesini azaltmasi agisindan
onerilmektedir (Gamliel ve Stapleton, 1993; Magid ve
ark., 2001; Conklin ve ark., 2002; Cavigelli ve Thien,
2003; Litterick ve ark., 2004; Noble ve Convertry,
2005; Gamliel ve Stapleton, 2012). Bu alanda toprak
kalitesini arttiran degisik aerobik kompostlarin yani
sira, solucandan elde edilen vermikompost veya
vermikest olarak bilinen (solucan digkisi; giibresi)
urunler ¢ok biiytik 6nem kazanmagtir.

Solucan tarafindan iglenen organik atiklarin son
urinu olarak ortaya ¢ikan vermikestin bir ortam veya
topraga karistirildiginda bu ortamlarin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyal 6zelliklerini arttirdig: ve bitki
gelisimini uyardig1 bilinmektedir (Arancon ve ark.,
2004; Atiyeh ve ark. 2000). Farkli bitkisel ve
hayvansal orijinlere sahip kompost materyallerinin
bitki beslemeye etkisinin yam sira 6zellikle toprak
kokenli bitki patojenlerinin gelisimi ve baskilanmasi
uzerine etkinliklere sahip olduklarinin belirlenmesi
(Hadar, 1991), s6z konusu materyallerin organik
tarim uygulamalarina yonelik calismalarda yogun
olarak kullanilmasina neden olmustur (Boehm ve
ark., 1993). Yapilan calismalarda Vermikompost
iceriginin %97’sini bitki tarafindan biiylime sirasinda
dogrudan alinabilir formdaki azot, fosfor ve potasyum
gibi 6nemli bitki besin elementlerinin olusturdugu
bildirilmistir (Hoitink ve ark., 1997). Biiyiikbas
hayvan gibresinden tretilen vermikompostlarin
uygulandigr topraklarda Macrophomina phaseolina,
Rhizoctonia solani, Phytopthora nicotiana var.
nicotianae ve Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici ve
Plasmodiophora brassicae gibi baz toprak kokenli
patojenleri bastirdign bildirilmistir (Szczech, 1993;
Szczech, 1999; Devi ve ark., 2013; Barocio-Ceja ve
ark., 2013; Pandya ve ark., 2017). Vermikompostun
cimlenme oOncesinde, sirasinda ve sonrasinda sebep
olduklar1 enfeksiyonlar sebebiyle buyik ekonomik
kayiplardan sorumlu toprak ve hava koékenli bitki
hastaliklarin1 baskilama kapasitesinin arastirildig:
saks1 denemelerinde, Rhizoctonia, Fusarium (Simsek-
Ersahin. 2007), Pythium ve Verticillium (Edwards ve
Arancon, 2004) gibi toprak kékenli patojenlerin sebep
oldugu hastaliklar: etkili sekilde kontrol edebildigini
ortaya koymustur. Vermikompost uygulamasinin
dogrudan uygulandigi topraklarda hastalik
etmenlerinin geligimini baskiladigi1 bu ¢aligmalarda,
fungal etmenlerin gelisimlerinin engellenmesinde rol
oynayan etki mekanizmalar1 izerine yapilmis detaylh
bir ¢calismaya rastlanilmamagtir.

Bu c¢alismada solucan giibresi olarak bilinen
vermikompost’tan farkh tiirlere ait biyolojik miicadele
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etmeni (BCA) bakteri izolatlarin izolasyonu, teshisi
ve bu izolatlarin sebzelerde genis konuk¢u dizilime
sahip olan yaprak ve toprak kokenli fungal hastalik
etmenlerinden B. cinerea, S. sclerotiorum, M.
phaseolina ve V. dahlia€ya kars1 antagonistik etkileri
in vitro kogullarda arastirilmigtir.

MATERYAL ve METOD
Fungus ve Vermikompost Materyali

Denemede Sclerotinia sclerotiorum izolati domates
bitkisinden (Tiibitak 1080304 nolu projeden), M.
phaseolina izolat1 biber bitkisinden (MKU BAP 06-M-
0202 nolu projeden), V. dahliae ve B. cinerea
izolatlar1 1se patlican ve domates bitkilerinden
(Tibitak TOGTAG 3104 nolu projeden) elde
edilmigtir. Bu izolatlar deneme siiresince saf kiultiir
olarak +4°C’de veya uzun sireli olarak —20°C’de
saklanmistir.

Calismada kullanilmis olan vermikompost materyali
ise Bionat firmasindan saglanmigtir.

Vermikomposttan Aday Antagonist Bakteriyel
Izolatlarin Elde Edilmesi

Vermikompost’dan aday antagonist bakteri
izolatlarinin mikrobiyal poptlasyonlar: ve

izolasyonlar1 250 ml’lik erlenler icerisindeki 90 ml
steril saf suya 10 g kompost Orneginin ilave
edilmesiyle belirlenmistir. Erlenler 20 dk. stireyle 200
rpm hizla orbital ¢alkalayicida ¢alkalandiktan sonra
seri halinde seyreltilmis (10! ile 109 siispansiyonlar
(200 pl) Nutrient Agar (NA, Merck, Germany),
Pseudomonas F Base Agar (KBA, Merck, Germany),
Tryptic Soy Bean Agar (TSBA, Merck Germany) besi
ortamlara yayilarak 25°C’de 48 saat inkiibe
edilmigtir. Bakterilerin ekimi yapilan petriler
uzerinde gelisen izolatlarin koloni morfolojilerine gére
ve aday izolatlar ortamda gelisen populasyonu temsil
edecek gekilde rastgele sec¢ilmis ve daha sonra tek
koloniden saflastirilmistir. Her bir koloni bir izolat
olarak degerlendirilmistir.

Antagonist Bakteriyel Izolatlarmn Tams:

Vermikomposttan izole edilen aday antagonist
bakteri izolatlarinin 6ncelikle klasik ve biyokimyasal
testlemeler ile 6n teshisleri yapilmigtir. Saflagtirilan
tim bakteri izolatlarina gram boyama, oxidaz testi,
hareketlilik, spor olusumu ve katalaz testleri
uygulanmigtir (Lelliott ve Stead, 1987). Icerisinde
KBA Dbesi ortami bulunan petrilerde gelisen
bakterilerin 366 nm’lik UV 1gsik altinda tutularak
ozellikle floresan Pseudomonas spp. ait bakteri
izolatlarin ayrimi1 amaci1 ile kullanilmigtir. Tim
bakteri izolatlar1 rutin analizler i¢in +4°C’de
buzdolabinda petri kaplari igerisinde, uzun siireli
saklamalar i¢inse %20’lik gliserol igerisinde —80°C’de
derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

On teshisleri yapilmig izolatlarin kesin tiir
teshislerinde yag asit metil ester (FAME) ve MALDI-
TOF tanilama sistemleri kullamlmistir (Sasser,1990;
Ahmad ve ark., 2012). TSBA kat1 besi ortamlarina 4
fazli ¢izgi ekim yapilmis bakteri izolatlarin yag asit
metil ester ekstraksiyonu (FAME), izolasyonu,
saflagtirilmasi ve analizleri Sasser (1990) tarafindan

bildirildigi gibi yag asit metil esterlerinin
saflagtirilmasini miiteakip, yag asitlerinin
metillestirilmesi adimlar1i uygulanmak suretiyle

yapilmistir. Bakterilere ait yag asitleri metil esterler
gaz kromotografisi (Agilent Technologies 6890N
Network GC System) ile izolatlarin yag asiti
profillerine gore ayristirillmasi sonucu tanilar
Sherlock MIS (Microbial Identification System)
RTSBA 6.0 yazilimi1 (Microbial Microbial ID, Inc.,
Newark, Delaware) ile yapilmigtir.

Bakteriyel aday antagonist izolatlarin tanisi ayrica
son yillarda mikrobiyolojik tanilamada hizli ve
giivenilir en son teknolojilerden olan matriks yardimli
lazer desorpsiyon iyonizasyon-ugus sureli kiitle
spektroskopi (MALDI-TOF MS) cihazi ile (Bruker
Microfleks LT Biotyper, Bruker Daltonics, Bremen,
Germany) ile teyit edilmistir. MALDI-TOF sistemi
dogrudan bakteriden lazer ile elde edilen protein
profillerinin cihaz tarafindan kiitiiphanesinde taniml
izolatlar ile karsilastirilma prensibine dayanan en
son teknolojik bir tanilama sistemidir. Saf kilturden
alinan ve kati TSA besi ortaminda gelisen 1 gunliikk
bakteri kolonisinden alinan 6rnekler ethanol/formik
asit yontemi ile muamele edildikten sonra (Pavlovic
ve ark., 2012) cihazin érnek tablasina (target)
yiklenerek cihazin kutiphanesindeki
mikroorganizmalar ile BioTyper™ 1.1 software
(Bruker Daltonics, Bremen, Almanya) yazilimi ile
kargilagtirmak sureti ile teghisleri yapilmistir.

Titiinde Agim Duyarhlik (HR= Hypersensitive
Reaction) ve Patates Yumugak Ciiriikliik Testi

Vermikomposttan elde edilen aday bakteriyel
izolatlarin patojen/saprofit durumlarinin belirlenmesi
amac1 ile tiitiinde asir1 duyarhlik testi (HR)
yapilmigtir (Lelliot ve Stead, 1987). HR testinde NA
besi yerinde 2 gunlik bakteri kiiltiirleri steril saf su
icerisinde 108 hiicre ml! (0D=0.13) yogunlukta
siispanse edilerek tiitin yapraklarinin dokusu
igerisine enjekte edilmigtir. Negatif kontrol olarak
yapraklara steril saf su inokule edilmis, pozitif
kontrol olarak Pseudomonas syringae pv. phaseolicola
izolat1 kullanmilmigtir. Inokulasyondan 2 glin sonra
degerlendirme yapilarak inokulasyon noktasinda
doku c6kmesine neden olan izolatlar HR (+) olarak
kabul edilmistir. HR testi negatif olan izolatlara ayni
zamanda patates dilimi yumusak curiklik testi
uygulanmistir (Lelliot ve Stead, 1987).



KSU Tarim ve Doga Derg 23 (1): 7-18, 2020
KSU J. Agric Nat 23(1): 7-18, 2020

Arastirma Makalesi
Research Article

Izole Edilen BCA Izolatlarin Fungal Etmenlerin
Misel Gelisimi Uzerine Antagonistik Etkilerinin
Belirlenmesi

Secilen aday BCA Dbakteriyel izolatlarin hastalik
etmenlerinin misel gelisimini engelleme (antagonize
etme) potansiyelleri PDA iceren petri kaplarinda
onceden bildirildigi gibi ikili kiltiir testlemeleriyle
belirlenmistir (Soylu ve ark., 2005). Bu testlerde her
bir petrinin ucuna test edilecek bakteriyel izolat
cizilerek 26°C’de 2 giin 6n inkiibasyona birakildiktan
sonra PDA besi ortaminda gelismis 7 giinliikk patojen
fungus kultiirlerinin u¢ kisimlarindan alinan 6 mm
capinda misel diskleri besi yerinde gelismis aday
antagonist bakteri izolatlarinin 4 cm uzagina
yerlestirilmis ve  26°C'de  tekrar  gelismeye
birakilmigtir. Kontrol petrilerine herhangi bir
antagonist bakteriyel izolat c¢izilmemistir. Kontrol
petrilerinde  patojen fungusun igaretli alana
ulagsmasiyla birlikte bakterilerin ¢izildigi tim
petrilerde bakteriye dogru yonelen fungal misel
gelisimi (MGu) 6lciilmiis (fungal etmenlerin
gelismesine bagh olarak inokulasyondan 4-7 gin
sonra) ve kontrol petrilerdeki misel (MGk)
gelismesine gore % engelleme oranlarinin asagida
verilen formile gore hesaplanmigtir.

%Engelleme = (MGk-MGu)/MGk)*100
Her bakteri-fungus kombinasyonu i¢in ol¢iimler 3

farklh petri kabinda yapilmig, deneme 2 farkh
zamanda tekrar edilmigtir.

On inkﬁbasyop Siiresinin Bakterilerin Antagonist
Potansiyelleri Uzerine Olan Etkinligi

Antagonist  bakteriyel izolatlarin  antagonistik
potansiyelleri lizerine 6n inkiibasyon siiresinin olan
etkinliginin belirlenmesi amaciyla yapilmisg

calismalarda, farkli izolatlar PDA iceren petrilere
fungus inokulasyonundan 1, 24, 48 ve 72 saat
oncesinden ¢izilerek 6n inkubasyona birakilmig, daha

sonra  Macrophomina  phaseolina, Sclerotinia
sclerotiorum ve Botrytis cinerea kilturlerinden
alinan fungal diskler ikili kiltir petrilerinde
bakterilerin ¢izildigi noktadan 4 cm uzagina
yerlegtirilerek inkiibasyon igin gelismeye
birakilmigtir. Kontrol olarak sadece fungus ekimi
yapilmistir. Degerlendirmeler ikili kultar

testlemelerinde oldugu gibi yapilmig ve patojen
gelisiminin antagonist bakteri izolatlari tarafindan
engellenmeleri (%) hesaplanmigtir.

Her bakteri-fungus kombinasyonu i¢in &lgimler 3

farkli petri kabinda yapilmig, deneme 2 farkl
zamanda tekrar edilmigtir.

Antagonist Bakteri Izolatlarm Fungus Hifleri
Uzerinde Olugturdugu Morfolojik Degigikliklerin
Belirlenmesi

Antagonist izolatin bulundugu petrilerde gelistirilen

10

funguslarin miselleri lizerinde meydana gelebilecek
morfolojik degisiklikler Nomarski-faz kontrasth 1sik
mikroskobu (Olympus BX-51, Tokyo, Japan) altinda
belirlenmigtir.

In wvitro ikili kultir testlemeleri sirasinda bazi
petrilerde gelisen fungus  Thiflerinde gobzlenen
morfolojik degisikliklerin mikroskop incelemeleri
uygulamalardan 7 giin sonra, dogrudan besi ortami
uzerinde gelisen miseller Uzerinde yapilmigtir.
Muamele gormis fungal yapilar1 Nomarski-faz
kontrasthh 1s1k mikroskobunda incelemek igin %50
glycerol i¢inde preparatlar: hazirlanmisg, lacto phenol-
tryphan blue ile boyanarak yapisal degisiklikler
belirlenmistir (Soylu ve ark., 2010).

Deneme Deseni ve Istatistik Analizler

Tim denemeler tesadiuf bloklar1 deneme desenine
gore kurulmus olup, patojen gelisiminin engellenme
oranlar1 % oranlarina cevrilmeden SPSS istatistik
programi (SPSS Statistics 17.0) kullamilarak tek
yonli ANOVA ile Varyans Analizi yapilmis ve
izolatlar arasindaki farklihk Duncan  Coklu
Karsilastirma Testi (Duncan’s Multiple Range Test)
ile tespit edilmistir (p<0.05).

BULGULAR ve TARTISMA
Vermikomposttan Izole Edilen Antagonist Bakteri
Izolatlarin Karakterizasyonu ve Tanilanmasi

Vermikompostlardan segici ve genel besi yeri
uzerinde yapilan izolasyonlarda genel populasyonu
temsil eden farkli morfolojik yapida 49 bakteriyel
izolat elde edilmistir(Cizelge 1). Bakteriyel izolatlar
arasindan 13 izolat tiutiinde HR pozitif veya patates
dilimleri Gzerinde yumusak clriikliige neden olmalar:
sebebiyle bitki patojeni olarak kabul edilmis ve bu
yluzden de denemelerden gikartilmistir. HR ve patates
dilimi yumusak c¢iirtikliik testinde negatif sonu¢ veren
toplam 36 izolattan 28 izolatin tanisi1 yapilabilmisg, 8
izolatin teshisi FAME analizleri sonucu kiitiphanede
herhangi bir tir ile eslesememistir. FAME analizi
yapilmig tirlerin teghisleri MALDI-TOF analizler ile
teyit edilmigtir. Elde edilen izolatlara cins diizeyinde
bakildiginda biiyiik bir kisminin Bacillus spp. (23
adet ile toplam izolatin %82.1) cinsi igerisinde yer
almistir (Cizelge 1).

Teshisi yapilabilen 28 bakteriyel izolat arasindan
Bacillus spp. ait olarak 12 adet Bacillus pumilis
(BV1-2, BV1-3, BV1-4, BV1-8, BV1-14, BV1-15, BV2-f,
V2-g, BV3-C, BV3-D, BV3-G, BV3-K), 4 adet Bacillus
cereus (BV1-16, BV2-e, BV2-h, BV3-B), 2 adet
Bacillus Ilicheniformis (BV3-H, BV3-L), 2 adet
Bacillus megaterium (BV2-a, BV2-a), 2 adet Bacillus
thuringiensis-israelensis (BV1-13, BV2-d), 1 adet
Bacillus subtilis (BV1-12) izolat1 tanimlanmigtir.
Bacillus spp. yanisira diger aday antagonistlerden 1
adet Virgibacillus pantothenticus (BV1-1), 1 adet
Acetobacter  pasteurianus  (BV1-6), 1 adet
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Photorhabdus Iuminescens-luminescens (BV3-A),1
adet Stenotrophomonas maltophilia (BV1-7),1 adet
ise Salmonella typhimurium (BV1-10) izolat1 izole
edilerek tanilamalar1 yapilmigtir.

Aday Antagonist Bakterilerin in vitro Biyokontrol
Etkinliklerinin Belirlenmesi

Tanis1 yapilan 28 aday antagonistlerin farkli hastalik
etmenlerine karg1 gosterdigi antagonistik etkinligi
ikili kiiltiir testlemeleriyle belirlenmistir (Cizelge 2,
Sekil 1). Test edilen 28 izolatin in vitro antagonistik
etkinligi test edildigi fungal tiirlere gore degisiklik
gostermigtir.

Cizelge 1. Vermikompost glibresinden izole edilen
FAME ve MALDI-TOF ile tanis1 yapilan
antagonist bakteri izolatlar:

Table 1. Antagonist bacterial 1solates which obtained

from vermicompost and identified by FAME

and MALDI-TOF
Izolat No Tir Ad1
BVi-1 Virgibacillus pantothenticus
BV1-2 Bacillus pumilus
BV1-3 Bacillus pumilus
BVi-4 Bacillus pumilus
BV1-6 Acetobacter pasteurranus
BV1-7 Stenotrophomonas maltophilia
BV1-8 Bacillus pumilus
BV1-10 Salmonella typhimurium
BV1-12 Bacillus subtilis
BV1-13 Bacillus thuringiensis-israelensis
BV1-14 Bacillus pumilus
BV1-15 Bacillus pumilus
BV1-16 Bacillus cereus
BV2-a Bacillus megaterium
BV2-b Bacillus megaterium
BV2-d Bacillus thuringiensis-israelensis
BV2-e Bacillus cereus
BV2-f Bacillus pumilus
BV2-g Bacillus pumilus
BV2-h Bacillus cereus
BV3-A Photorhabdus luminescens-luminescens
BV3-B Bacillus cereus
BV3-C Bacillus pumilus
BV3-D Bacillus pumilus
BV3-G Bacillus pumilus
BV3-H Bacillus licheniformis
BV3-K Bacillus pumilus
BV3-L Bacillus licheniformis

Test edilen aday antagonistlerin S. sclerotiorumun
misel gelisiminin  engellenmesi {izerine olan
etkinligine bakildiginda izolatlar arasinda en etkili
izolatin %75.43 engelleme orani ile Bacillus pumilus
BV1-8 izolatinin oldugu, bu izolat1 %72.97 engelleme
orani ile Bacillus megaterium BV2-b ve %72.15
oranlarla Bacillus pumilus BV1-2 ve BV1-3
izolatlarinin izledigi tespit edilmistir. S. sclerotiorum
misel gelisimini en digiik oranda engelleyen aday
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antagonist 1izolat ise %1.72 oranla Acetobacter
pasteurianus BV1-6 izolat1 olmustur (Cizelge 2, Sekil
1.

Test edilen aday antagonistlerin M. phaseolinanin
misel gelisiminin engellenmesi tizerine etkinligine
bakildiginda 1izolatlar arasinda en etkili izolatin
%65.83 engelleme oram ile Bacillus pumilus BV1-8
izolatinin oldugu, bu izolat1 %61.67 engelleme oranm
ille Virgibacillus pantothenticus BV1-1 ve %57.5
oranlarla Bacillus pumilus BV2-g izolatlarinin
izledigi tespit edilmistir. M. phaseolina misel
gelisimini en disik oranda engelleyen aday
antagonist izolat ise %1.72 oranla Stenotrophomonas
maltophilia BV1-7 izolat1 olmustur (Cizelge 2, Sekil
1.

Test edilen aday antagonistlerin B. cinereanin misel
gelisiminin engellenmesi uzerine etkinligine
bakildiginda izolatlar arasinda en etkili izolatin
%57.18 engelleme orani ile Bacillus pumilus BV3-C
izolatinin oldugu, bu izolati %56.34 engelleme oram
ille Bacillus subtilis BV1-12 ve %53.82 oranlarla
Bacillus megaterium BV2-b izolatlarinin izledigi
tespit edilmigtir. B. cinereanin misel gelisimini en
dusik oranda engelleyen aday antagonist izolat ise
%3.44 oranla Acetobacter pasteurianus BV1-6 izolati
olmustur (Cizelge 2, Sekil 1).

Test edilen aday antagonistlerin V. dahliaenin misel
gelisiminin  engellenmesi  {izerine etkinligine
bakildiginda izolatlar arasinda en etkili izolatin
%58.74 engelleme orani ile Bacillus subtilis BV1-12
izolatinin oldugu, bu izolat1 %56.57 engelleme oram
ile Bacillus licheniformis BV3-L ve %52.23 oranlarla
Bacillus cereus BV1-16 izolatlarimin izledigi tespit
edilmistir. V. dahliaémin misel gelisimini en disik
oranda engelleyen aday antagonist izolat ise %2.28
oranla Stenotrophomonas maltophilia BV1-7T izolati
olmustur (Cizelge 2).

Ikili kiltir testlemelerinde etkinlikleri belirlenen
farkli turlere ait bakteri izolatlarin genel olarak
degerlendirildiginde Bacillus spp. baglh izolatlarin
genel anlamda test edilen tiim fungal hastalik
etmenlerinin misel geligimi lizerine olan antagonistik
etkinliginin yiliksek diizeyde oldugu, Acetobacter
pasteurianus ve Stenotrophomonas maltophilia
izolatlarin ise etkinliginin olduk¢a disiik diizeyde
engelleme gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 2).
Bacillus pumilus BV1-8 izolat1 en gii¢li antagonistik
etkinligi S. sclerotiorum ve M. phaseolina
etmenlerine kars1 gostermistir. Bir baska B. pumilis
izolat1 BV1-12, V. dahliae etmenine kars1 en yiliksek
etkinlik gosterirken, yaprak kékenli hastalik etmeni
olan B. cinereaya kars1 B. subtilis BV1-12 izolat1 en
etkili izolat olarak tespit edilmistir (Cizelge 2).

Calismada elde edilen izolatlar tiir diizeylerinde
incelendiginde endospor ilretme kabiliyetinde olan
Bacillus spp. ait izolatlarin (6zellikle Bacillus subtilis,
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B. megaterium, B. thuringiensis, B. pumilis, B.
cereus) test edilen fungal etmenlerin yamisira farkh
konukgu bitkilerde diger tohum, toprak ve yaprak
kokenli hastalik fungal ve bakteriyel etmenlerine
karg1 ylksek diizeylerde antagonistik etkinlikler
gosterdigi, antagonistik  etkinliklerin = genelde
antimikrobiyal bilegiklerin  (siderofor, proteaz,
amonyak gibi) yanisira, biyosiirfektant,
antimikrobiyal peptidler, mikolotik enzimlerden
chitinaz, B-1,3-glucanase and B-1,4-glucanase gibi
enzimlerden kaynaklandig: bildirilmistir (Huang and
Chen, 2004; Soylu ve ark., 2005; Araujo ve ark. 2005;

Chung ve ark., 2008; Singh ve ark., 2008; Chaiharn
ve ark., 2008; Gupta ve ark.,2006; Senthilkumar ve
ark., 2009; Kumar ve ark., 2012; Kara ve ark., 2016;
Aktan, 2018; Soylu ve ark., 2018; Bozkurt ve Soylu,
2019; Duman ve Soylu, 2019).

On inkﬁbasyop Siiresinin Bakterilerin Antagonist
Potansiyelleri Uzerine Olan Etkinligi

Antagonist bakteri izolatlarinin 6n inkibasyon
stiresiyle antagonistik potansiyelleri arasindaki iligki,
fungal etmenlere kars1 en yiiksek dizeyde etkinligi

Cizelge 2. Vermikompostlardan elde edilen farkli bakteri izolatlarinin in vitro kosullarda fungal hastalik
etmenlerinin misel gelisimini engelleme potansiyeli
Table 2. Potential of different bacterial isolates obtained from vermicomposts to suppress mycelial growth of

fungal disease agents in vitro conditions

Fungal Misel Geligimi (cm) ve % Engelleme

M. phaseolina S. sclerotiorum B. cinerea V. dahliae
pastert MG (cm) %MGE MG (em) %MGE MG (m) %MGE MG (cm) % MGE
BVi-1 1.532b 61.67 1.87c-e 54.14 2.47cd 37.87 1.53a-c 50.05
BV1-2 1.77ad 55.83 1.13ab 72.15 2.13a-c 46.26 1.57a-c 48.97
BV1-3 2.20d¢ 45.00 1.13ab 72.15 2.27be 42.91 1.502b 51.14
BVi-4 2.50fh 37.50 1.332b 67.24 2.07ac 47.94 1.63ad 46.80
BV1-6 3.10 22.50 4.00! 1.72 3.83h 3.44 1.502b 51.14
BV1-7 3.93i 1.67 3.67k 9.91 3.33fe 16.04 3.00K! 2.28
BV1-8 1.372 65.83 1.002 75.43 2.07ac 47.94 2.23fh 27.25
BV1-10 3.43t 14.17 3.50ik 14.00 2.80de 29.47 2.67k 13.14
BV1-12 1.97be 50.83 2.13¢f 47.58 1.732 56.34 1.272 58.74
BV1-13 2.13c8 46.67 1.93de 52.50 2.87df 27.79 2.00dg 34.85
BV1-14 2.17¢8 45.83 1.172b 71.33 2.13a¢c 46.26 1.73be 43.54
BV1-15 2.03¢t 49.17 1.27ab 68.88 2.33be 41.23 1.70be 44.63
BV1-16 2.67h 33.33 3.63K 10.73 3.53¢h 11.00 1.472b 52.23
BV2-a 1.90b-e 52.50 1.402c 65.60 1.97ac 50.46 1.93¢f 37.02
BV2-b 1.87be 53.33 1.102b 72.97 1.83ab 53.82 2.23fh 27.25
BV2-d 2.30eh 42.50 1.83¢ce 54.95 2.30be 42.07 2.03d¢ 33.77
BV2-e 2.07¢c8 48.33 3.30ik 18.92 2.13a¢c 46.26 2.03d¢ 33.77
BV2-f 1.97be 50.83 2.074f 49.22 2.03ac 48.78 2.23fh 27.25
BV2-g 1.70ac 57.50 1.60bd 60.69 2.47cd 37.87 2.07ee 32.68
BV2-h 2.67h 33.33 3.47ik 14.82 3.27e8 17.72 2.40s1 21.82
BV3-A 2.07c¢ 48.33 2.20ee 45.95 2.904Af 26.95 2.23fh 27.25
BV3-B 2.17c¢ 45.83 3.03ik 25.47 2.93df 26.11 2.80i1 8.79
BV3-C 2.17cg 45.83 2.27eh 44.31 1.70a 57.18 2.60h7 15.31
BV3-D 1.97be 50.83 2.30¢1 43.49 2.17a¢c 45.42 2.20fh 28.34
BV3-G 2.07cg 48.33 2.43f1 40.21 2.20ac 44.58 2.03d¢ 33.77
BV3-H 2.53sh 36.67 2.63¢7 35.30 2.93df 26.11 1.502b 51.14
BV3-K 2.13¢¢ 46.67 2.70h7] 33.66 2.07ac 47.94 2.009g 34.85
BV3-L 2.13c8 46.67 2.774 32.02 2.804de 29.47 1.332b 56.57
Kontrol 4.000 - 4.07! 3.97h 3.07

Ayni siitun icerinde yer alan ortalama misel gelisim (MG) degerlerin yanindaki aym harfler uygulamalar arasidaki farkin
istatistiksel olarak énemli olmadigini gostermektedir (Duncan Coklu Karsilastirma Testi,<0.05). MGE: Misel Gelisimin

Engellenmesi
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Sekil 1. In vitro ikili kiiltiir testlerinde farkli antagonist bakteri izolatlarin S. sclerotiorum (A), M. phaseolina (B) ve B.
cinerea (C) fungal etmenlerinin misel gelisimini (0k) engelleme potansiyelleri. Bakteri izolati ile fungus misel
gelisimi arasindaki engelleme bélgesi (*) bakteri izolatlarina gore degisiklik gostermistir.

Figure 1. Figure 1. Potential inhibition of mycelial growth (arrow) of S. sclerotiorum (A), M. phaseolina (B) and  B. cinerea
(C) fungal agents by different antagonist bacteria isolates in in vitro dual culture test. The inhibition region (*)
between the bacterial isolate and fungal mycelium development varied according to bacterial isolates.

Cizelge 3. Fungal etmenlerin misel gelisiminin (cm) engellenmesi (%) iizerine antagonist bakteri izolatlarinin 6n

inkiibasyon stiirelerinin etkisi

Table 3. Effect of preincubation times on suppression (%) of mycelial growth (cm) of fungal disease agents by

antagonist bacterial isolates

Bakteriyel Izolatlar, Fungal Misel Geligimi (cm) ve % Engelleme

inkii(‘g:syon BV1-12 BV1-13 BV3-K

Fungal Etmenler siiresi (saat) MG MGE MG MGE MG MGE
(cm) (%) (cm) (%) (cm) (%)

Kontrol 3.97f - 3.97f - 3.97f -
1 2.57e 35.35 2.40de 39.55 2.23cd 43.74
M. phaseolina 24 2.13b¢  46.26 2.23cd 43.74 2.17vd 45.42
48 2.07bc 47.94 2.17bd 45.42 2.10be 47.10
72 1.832 53.82 2.03a¢ 48.78 1.97ab 50.46

Kontrol 4.00¢f - 4.00¢f - 4.00¢f -
1 2.37¢ 40.83 2.27¢ 43.33 2.93e 26.67
S. sclerotiorum 24 2.27¢ 43.33 2.20¢ 45.0 2.87de 28.33
48 2.17bc 45.83 1.872 53.33 2.83de 29.17
72 1.93ab 51.67 1.802 55.0 2.63d 34.17

Kontrol 4.00¢ - 4.00¢ - 4.00¢ -
1 2.13cd 46.67 3.13f 21.67 2.27d 43.33
B. cinerea 24 1.97bc 50.83 3.07t 23.33 2.20cd 45.0
48 1.80ab 55.0 2.93ef 26.67 2.10cd 47.5
72 1.672 58.33 2.73¢ 31.67 1.93ac 51.67

Her fungal etmen icin hesaplanan ortalama misel gelisim (MG) degerlerinin yanindaki ayni harfler uygulamalar arasindaki
farkin istatistiksel olarak o6nemli olmadigini gostermektedir (Duncan Coklu Karsilagtirma Testi,<0.05). MGE: Misel

Geligsimin Engellenmesi

belirlenen farkli Bacillus tirlerine ait izolatlardan B.
subtilis BV1-12, Bacillus thuringiensis-israelensis
BV1-13 ve Bacillus pumulis BV3-K ile S
sclerotiorum, M. phaseolina ve B. cinerea etmenlerine
kars1 arastirilmigtar.

Test edilen fungal etmenlerden V. dahliaeénmin besi
ortaminda diger etmenlere kiyasla oldukc¢a yavas
gelismesi nedeni ile bu g¢alismada yer almamigtir.
Elde edilen sonuclar 6n inkiibasyon siiresiyle (1, 24,
48 ve 72 saat) bakterilerin antagonistik potansiyelleri
arasinda pozitif bir iligkinin oldugunu, her 3 aday
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antagonist izolatin fungal gelisimini engelleme
etkinliginin 6n inkiibasyon siiresinin uzunluguna
baglh olarak arttig1 gostermistir (Cizelge 3)..

On inkibasyon siiresinin, tretilen antifungal
bilesiklerin  konsantrasyonlarinin  yiikselmesine
katkida bulunarak fungal etmenlerin miselyal
gelisimlerinin engellenmesinde rol oynadigi yapilan
diger patojen-antagonist calismalarinda da
bildirilmistir (Yoshida ve ark., 2001; Tekin ve ark.,
2004; Soylu ve ark., 2005; Yilmaz, 2008; Sonmez,
2018).



KSU Tarim ve Doga Derg 23 (1): 7-18, 2020

Aragtirma Makalesi

KSU J. Agric Nat 23(1): 7-18, 2020 Research Article
Antagonist Bakteri Izolatlarin Fungus Hiflerinin bozulmalar ve anormallikler gbézlenmigtir.
Morfolojik Yapilarinda Meydana Getirdigi Inkiibasyon siiresi arttikca (inkiibasyonun 10.

Degigikliklerin Belirlenmesi

Bazi aday antagonist bakteri izolatlarin ikili kaltir
petrilerinde engelleme boélgesine yakin noktalardaki
fungus hiflerinin morfolojik yapilarinda 6nemli
degisikliklere neden olmustur. Ozellikle Bacillus
subtilis BV1-12,Bacillus  thuringiensis-israelensis
BV1-13 ve Bacillus megaterium BV2-a, Bacillus
cereus BV2-e izolatlar1 fungal hastalik etmeni S.
sclerotiorum hifleri tizerinde engelleme noktalarina
yakin yerlerde kararmalara neden oldugu net bir
sekilde gozlenmistir (Sekil 2). Bu bolgelerden alinan
misellerden yapilan preparatlar faz kontrasth igik
mikroskobu altinda incelendiginde, engelleme
noktalarina yakin yerlerdeki fungus hiflerinde
kararma (Seki 2A ve C), kivrilma, sitoplazmik
icerikte pihtilasma  (koagilasyon), vakuollesme,
sitoplazmik icerigin digariya bosalmasi (Sekil 2B ve
D) ve sonucta hifsel erimeler gibi morfolojik

C

giiniinde), sitoplazmasi bogalmis misellerin tamamen
koyulasip, siddetli deforme olarak nekrotik bir misel
haline dontismiis morfolojik yapisal degisiklikler
gorilmiistir (Sekil 2A-D). Bu tir petrilerdeki
engelleme bolgelerindeki morfolojik bozulmalarin
gozlendigi hiflerin bulundugu yerlerden alinan
misellerin tekrar bakterisiz PDA besi ortami iceren
petrilere konuldugunda c¢imlenememesi hiflerin
tamamen canhhgini yitirdiginin en kesin delili
olmustur. Yapilan 6nceki ¢alismalarda farkli fungal
turlerin hiflerinde gézlenen yapisal degisikliklerinden
sorumlu olan mekanizmalarin basinda bu calismada
da tamilanmig ayni tiirlere ait bakteri izolatlarinca
olusturulan  chitinases, dehydrogenase, B-1,3-
glucanase, B-1,4-glucanase, lipases, phosphatases,
proteases gibi ekstraseliiler hiicre duvarini yikan
mikolotik enzimlerden kaynaklandigi bildirilmigtir.

Sekil 2. In vitro ikili kiiltiir testlerinde antagonist bakteri izolat1 Bacillus megaterium BV2-a (A) ve Bacillus thuringiensis-
israelensis BV1-13 (C) izolatlarinin engelleme bélgelerine yakin noktalardaki S. sclerotiorum miselleri {izerinde
neden oldugu kararma (A ve C) ve sitoplazmik icerigin disari bogsalmasi (B ve D) seklindeki morfolojik degisiklikler
(0k). (E ve F) Kontrol petrilerinde saghkli gelisen misellerin goriiniimii (ok).

Figure 2. Morphological changes in the (B and D) release of cytoplasmic content (arrow) and (A and C) darkening (arrow) on
S. sclerotiorum mycelia at points close to the inhibition sites caused by antagonist bacterial isolates Bacillus
megaterium BV2-a (A) and Bacillus thuringiensis-israelensis BV1-13 (C) in vitro dual culture tests. (E and F) The
appearance of healthy mycelia in control petri plates (arrow).

14



KSU Tarim ve Doga Derg 23 (1): 7-18, 2020
KSU J. Agric Nat 23(1): 7-18, 2020

Arastirma Makalesi
Research Article

Antagonist bakteriler tarafindan salgilan ve hiicrede
deformasyona neden olan antifungal metabolit(ler)in
fungus miselleri lizerinde “geri doénlsiimsiiz hicre
membran zararlanmasina” (Irreversible Membran
Damage, IMD) neden olmak suretiyle hiicre
6limlerine neden oldugunu gostermektedir. IMD za
rarlanmas1 sonucu hiicre i¢inde biriken veya
sentezlenen antimikrobiyal sekonder bilesikler
sonucunda hiicre kararak nekrotiklegir, organeller
hiicre i¢inde butinligini ve fonksiyonelligini
kaybeder, hiicre iginde vakuollesmeler goérilerek
sonucta hiicre canlihigim yitirir (Woods ve ark., 1988).
Bu tur bakteri izolatlarca olusturulan mikolotik
enzimler aralarinda Botrytis cinerea ve Sclerotinia
sclerotiorum yer aldign Macrophomina phaseoll,
Sclerotium rolfsii, Fusarium oxysporum,
Phytophthora sp., Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia
solani ve Pythium ultimum gibi toprak ve yaprak
kokenli 6nemli bitki hastalik etmenlerinin geligimini
baskilamada rol oynadig1i yapilan oOnceki birgok
calismada bildirilmistir (Huang ve Chen, 2004;
Araujo ve ark., 2005; Gupta ve ark., 2006; Chung ve
ark., 2008; Singh ve ark., 2008; Chaiharn ve ark.,
2008; Senthilkumar ve ark., 2009; Xiao ve ark., 2009;
Kumar ve ark., 2012; Kara ve ark., 2016; Jadhav ve
ark., 2017; Yang ve ark., 2018; Aktan, 2018; Soylu ve
ark., 2018; Sénmez, 2018).

SONUC ve ONERILER

Kompostlar ve kompost karisimlari mikrobiyal ve
besin yoniinden oldukc¢a zengin ve etkili biyokontrol
etmeni mikroorganizmalara konukg¢uluk eden organik
materyallerdir. Turkiye’de yetistiriciligi yapilan
sebzelerin 6nemli fungal hastalik etmenleri olan S.
sclerotiorum, M. phaseolina, V. dahliae gibi etkin bir
micadele imkani bulunmayan veya B. cinerea gibi sik
sik pestisit uygulamasindan dolayr ilaglara direng
geligtiren etmenlerin micadelesinde antagonistik
potansiyele sahip mikroorganizmalarin etkin bir rol
oynayabilecegi distinilmektedir.

Yapilan in wvitro etkinlik calismalarinda 6zellikle
Bacillus spp. baghh antagonist izolatlarin patojen
gelisimini oldukga etkili bir sekilde baskilamisg
olmasi, bu izolatlarinin hastalik etmenlerinin farkh
sebzelerde sebep oldugu kayiplari engellemede
kullanilabilecek bir araca dogrudan (biyolojik
preparat) déniistiiriilebilecegi diisiiniilmektedir.

Kompostlardan izole edilen mikroorganizmalarin
laboratuar kosullarinda geligtirilen
mikroorganizmalara oranla gerek ortama daha hizh
adaptasyon saglamasi gerekse minumum dizeyde
yetisme sartlarina ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle
biyolojik miicadeledeki basari sanslarinin daha
yiiksek oldugu bildirilmistir (Larkin ve ark., 1996;
Sonmez, 2018). Pek ¢ok Bacillus spp., antimikrobiyal
bilesikler Uretmelerinin yam sira, olumsuz c¢evre
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kogullarina dayanikli spor olusturabilme yetenegine
sahiptir. Bu sporlar kolaylikla uygun teknolojilerle
biyolojik preparatlara donustirilerek birgok bitki
hastaliginin kontroliinde kullanilabilmektedir
(Emmert ve Hendelsmann, 1999). Bu antagonistlerin
test edildikleri hastalik etmenlerine karsi in vivo
kogullarda etkinliklerinin arastirilmasiyla biyolojik
preparat olarak kullanima en uygun olan izolatin

se¢cimi  mumkin olacaktir. Ayrica yapilacak
calismalar ile antagonist bakteri biyokontrol
etmenlerin hastalig: ¢gikigim engellemede

kullandiklari mekanizmalarin belirlenmesi tizerine
calismalarin sirdiirilmesi projenin yaygin etkisini
daha da artiracaktir.
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ABSTRACT

Some thrips species (Thysanoptera) are known as major pests because
of causing the damage, especially to young citrus lemon fruits.
Therefore, thrips surveys were carried out in from flowering period
until the fruit reached a size of 4-5 cm in diameter in Adana and
Mersin provinces, Turkey. In each orchard, 100 fruits were randomly
collected and checked individually to determine thrips damage on
young fruits. A total of 13 thysanopteran species were determined.
Frankliniella occidentalis (Pergande) was the most common thrips
species on different citrus varieties in Adana province, but 7Thrips
hawaiiensis (Morgan) dominated thrips fauna in the citrus lemon
groves in Mersin province. No thrips damage was recorded in the
groves where F. occidentalis was commonly present. 7Thrips
hawaiiensis appeared to be harmful on lemon flowers and fruits.
Thrips caused silvery or bronzed stains on flowers and fruits. Thrips
damage was observed in the mid-May when the flower density was
low i.e. third or fourth weeks following petal fall. The staining rates
on fruits due to 7. hawaiiensis in the sampled lemon orchards ranged
from 20 to 34%.

OZET

Baz1 thrips turlerinin 6zellikle geng turuncgil meyvelerinde zararh
olduklar:i bilinmektedir. Bu amacla, thrips surveyleri, Adana ve
Mersin illerinde, ¢igeklenme déneminden baglayarak limon meyveleri
4-5 cm ¢apina gelinceye kadar donemde yuiriitiilmustur. Her bahcede
tesadifii olarak 100 meyve thrips zarari yoniinden incelenmigtir.
Toplam 13 Thysanoptera turii bulunmustur. Adana ilinde farkl
turuncgil cesitlerinde Frankliniella occidentalis (Pergande) cok
yaygin olarak bulunurken, Mersin ilinde limonlarda 7hrips
hawaiiensis (Morgan) ana thrips tiirii olmustur. F. occidentalisin
yaygin oldugu yerlerde thrips zarari gorulmemistir. 7. hawailensis
limon ¢iceklerinde meyvelerinde zararli bir tiir olarak ortaya
citkmagtir. Thrips ¢igeklerde ve meyvelerde gimusii veya bronzlagsmig
lekelere neden olmustur. Thrips zarari ¢icek petal yapraklarinin
dokiimiinden sonraki 3. veya 4. haftalarda, mayis ay1 ortalarinda
gozlenmigtir. 7°  hawaiiensis nedeniyle Orneklenen limon
meyvelerinde lekelenme orani1 %20 ile %34 arasinda degismistir.
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INTRODUCTION

Around 135 million tons of citrus was annually
produced in the world. This production was leaded by
the US, China, Mexico, Spain, and India. The world

orange production was approximately 52% which
consisted of 23% tangerine, 11% lemon, 5% is
grapefruit and the rest is other citrus varieties (FAO,
2014). Turkey has been generated approximately
1.354.66 million acres citrus areas with 4.293.007 tons
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of citrus production that was 43% of oranges, 31% of
mandarins, 20% of lemons and 5% of grapefruits
(TUIK, 2016). Adana and Mersin provinces in
Cukurova Region are the largest producer areas in our
country with 1.142.686 tons and 1.052.992 tons,
respectively, which is about 57% of Turkey production
(Anonymous, 2015).

A study conducted in citrus orchards in Turkey
indicated that there were 89 pests, 16 nematodes and
155 weed species, 34 disease agents were detected in
the area (Uygun et al., 2010). Among these species,
there was also thrips belonging to order Thysanoptera
that are the important polyphagous crop pests causing
economical damage in the different agricultural
products (Lewis, 1973). The thrips, which contains
approximately 5500 species, have a body size less than
1 mm with some of opportunistic and invasive species.
Although feeding habits of thrips species are quite
different, phytophagous (plant-feeders), mycophagous
(fungus feeders) and predatory thrips are general
feeding types of thrips (Morse and Hoodle, 2006;
Atakan et al., 2015). The thrips species belonging to
the genus Frankliniella, Scirtothrips and Thrips
hawaiiensis (Morgan) are known to be the most
economically damaging species (Mound and Teulon,
1995; Morse and Hoodle, 2006; Marullo and De Grazia,
2017). Thysanoptera fauna has been studied in various
parts of Turkey including Antalya (Tuncg, 1990; Tunc,
1991; Tuncg, 1992), Manisa and Mardin province
(Ozsemerci et al., 2006; Kaplan et al., 2016). Moreover,
in the Eastern Mediterranean Region, thrips species
were studied in citrus (Nas et al., 2007; Olciil, 2014),
vegetables (Atakan, 2007a; Atakan, 2010), fruits
(Atakan, 2007b) and ornamentals (Atakan, 2011).

According to results of the thrips survey performed in
the Cukurova region of Turkey, F. occidentalis
dominated the thrips fauna. ZThrips hawaiiensis
(Morgan) was the second more common insects with a
ratio of 18% in the total number of adults on vegetables
(Pehlivan and Atakan, 2017). This pest detected was
the first time in Turkey on lemons and spread quickly
all over the Cukurova region of Turkey within one year
(Atakan et al., 2015; Pehlivan and Atakan, 2017).
Thysanoptera fauna of citrus in the Eastern
Mediterranean Region of Turkey studied thoroughly.
It was found that common species such as F.
occidentalis and Thrips major Uzel were not pest of
citrus. In Antalya province, 36 thrips species were
found in citrus orchards where 7. major was the most
common (Teksam and Tung, 2009).

In a previous study (Atakan et al., 2015), diagnosis,
biology distribution, host plants, and damage degree of
T. hawaiiensis was given. In the current study, the
recent status of 7. hawailensis on citrus over past four
years has been presented. Besides, information on the
spread, general population phenology and damage of
T. hawaiiensis, which is considered a new species for
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citrus, has been given. It is believed that this study
could provide useful knowledge in thrips management
in citrus in the region.

MATERIALS and METHODS

Thrips species (Pezothrips kellyanus and Thrips
hawaiiensis) are known causing damage especially to
young citrus fruits (mainly lemon fruits). For this
purpose, surveys were conducted from the flowering
time until the citrus fruits reached a size of 4 cm in
diameter depending on the variety of citrus in the
eastern Mediterranean region of Turkey in 2017-2018.
Thrips were regularly sampled in the Balcali (Adana
province) and Erdemli (Mersin province) regions.
Citrus flowers in each orchard were sampled to
determine thrips during the flowering period. For this
purpose, fruiting branches from four -cardinal
directions (one inflorescence per cardinal direction) in
the grove were shaken separately onto the plastic
white tray. The fallen thrips were transferred to
Eppendorf tubes (2 cc) containing 60% ethyl alcohol via
suction tube or fine brush. Samples were brought to
the laboratory and examined under a stereoscopic
microscope and placed in AGA (9 parts of 60% ethyl
alcohol, 1 part of glacial acetic acid, 1 part of glycerin)
for further diagnosis. Following in the solution for one
or two days, thrips samples were transferred into small
plastic tubes containing 60% ethyl alcohol (Atakan,
1998) and labeled. Thysanoptera species were
identified by the senior author.

Since 7. hawailensis is mainly causing damage in
lemons, weed hosts of this species growing in lemon
groves were also sampled in Balcali and Erdemli in
irregular intervals. For this propose, weeds were
tapped onto the white tray for 5 s., and extracted thrips
were placed in the plastic tubes (2 cc in volume)
including ethyl alcohol with 60%. Thrips were exposed
to the same procedure explained before.

Thrips preparation

In order to facilitate the preparation, thrips samples
were kept in AGA fluid for 2 days and then taken into
alcohol (60% ethyl alcohol). Then, they were kept in the
5% NaOH liquid until a slight discoloration was
occurred and the body content was cleared by entering
the liquid the body. Specimens were kept in 96% ethyl
alcohol for 5 minutes and assembled into Hoyer media.
Prepared thrips specimen slides were left for dry in the
oven at 47 °C for approximately 3 weeks.

Fruit samplings for thrips damage

In each citrus orchard, 100 fruits representing each
citrus group were randomly collected and checked
individually. The fruits showing the damage of the
irregular holy spots with-silvery or bronzed on fruit
surfaces were accepted as damaged. Fruits that did not
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show such symptoms were considered healthy. Thus,
the damage ratio in 100 fruits in each orchard was
determined. Sampling for the ratio of infestation and
consequently the damage were done in May when 7.
hawaiiensis appeared. Since 7. hawaliensis is causing
damage only in lemons (Goldaranzena, 2011; Atakan
et al., 2015), surveys on the thrips damage were mostly
performed in the Erdemli location, where lemons are
widely cultivated, at weekly intervals during its
fruiting stage (fruits with a diameter of 0.5-4 cm).

RESULTS
Diagnosis of Adult Thrips hawaiiensis Morgan

The adult females are approximately 1.3 mm in size
and the abdomen is brownish, thorax and head are
orange or brownish-yellowish brown (Figure 1a). The
antennas possess 7 or 8 segments. Antennas are 7-
segmented in the samples examined. The third
antenna segment, the end of the 2 antenna segments,
the base of the 4th and 5th antenna segments are
yellow. Males are smaller and also lighter in color than

females (Figure 1b).
Thysanoptera composition and phenology

In the study, a total of 13 thysanopteran species were
determined in surveyed citrus groves of the region.
Thrips species were: Aeolothrips gloriosus Bagnall,
Melanthrips fuscus (Sulzer), Frankliniella occidentalis
(Pergande), Limothrips cerealium (Haliday), Thrips
hawaiiensis (Morgan), Thrips major Uzel, Thrips
tabaci Lindeman, 7Thrips meridionalis (Priesner),
Thrips vulgatissimus Haliday, Rhipidothrips gratiosus
Uzel, Rubiothrips vitis (Priesner), Haplothrips
aculeatus Fabricius and Haplothrips reuteri Uzel. The
most common thrips in Balcali, which is a polyculture
area, was F. occidentalis which was followed by 7.
hawailensis that was an invasive and pestiferous
species causing an important damage in lemon areas.
Aeolothrips gloriosus Bagnall was a predator species
feeding upon pest thrips. The Melanthrips species is
known to be pollen feeder. Most of the species
belonging to the Thripidae family are recognized as
pests of different crops.

Figure 1. Natural views of female (a) and male of Thrips hawaiiensis Morgan) (Atakan et al., 2015).

Sekil 1. Thrips hawaiiensis (Morgan)’in disi (a) ve erkek (b) bireylerinin dogal goriiniimleri (Atakan ve ark., 2015).

Thysanoptera species were also identified in Erdemli
(Mersin province) where lemons are commonly
cultivated. The main thrips species in this location was
T. hawaiiensis which was followed by a lower number
of F. occidentalis and also a few number of 7. tabaci
(only 8 specimens). Most of the Thysanoptera species
were found during the flowering period of citrus in
April. A few adults and larvae of 7. hawaiiensis were
found on the fruits. The most common thrips
inhabiting the flowers in May and dJune was 7.
hawaiiensis. Also, fewer numbers F. occidentalis or T.
major was recorded during these months. The
population of 7. hawaiiensis occurred high during the
young fruit period of Lamas-Kiitdiken lemon varieties
which are flowering throughout the year. Relatively
greater numbers of 7 hawaiiensis on flowers were
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present in mid-May and mid- June period. Trees were
bearing few numbers of flowers at this period. Thrips
individuals of mostly 7. hawaiiensis were migrating
from surrounding areas to flowers.

Distribution and host status of Thrips hawaiiensis
(Morgan)

The distribution of 7. hawaiiensis, which was the first
time detected on lemons in Turkey in 2015, was
investigated in the Eastern Mediterranean Region
(Figure 2). Following the first report, citrus production
areas and other cultivated plants were observed to
determine the distribution range of this thrips in the
region. The survey results indicated that this species
is widespread throughout the eastern Mediterranean
region of Turkey.
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Sekil 2. Thrips hawaiiensis (Morgan)in Dogu Akdeniz Bolgesinde turunggil yetistirilen alanlarda dagilimini

gosteren harita.

In current study, female and male individuals of this
pest were found on citrus varieties including nectarine,
pepper, bean, cucumber, eggplant, pumpkin, radish,
tomato, sunflower, ornamental plants, violets,
geranium, cultured blackberry, pomegranate, grape,
cotton, soybean, sesame, corn, and sunflower. If the
sampling areas and frequency were expanded, it was
estimated that the distribution areas and the number
of host plant species would increase. Some weeds are
known to be the important alternative host as a source
of pollens and also are considered as the ecological
niches for many thrips species. The weed hosts were
investigated in the lemon orchards where 7.
hawailensis was problematic. Thrips hawaiiensis was
recorded on 8 weed species (Amaranthus retroflexus,
Daucus carota, Calendula arvensis, Crepis sp.,
Epilobium  parviflorum, Medicago polymorpha,
Ochtodium aegyptiacum and Sinapis arvensis). Of
which, Daucus carota (Apiaceae, wild carrots) was
determined one of the most attracted weeds for this
pest. This thrips were recorded on the flowers of this
weed in almost every sampling date. Only adult male
and female individuals (no larvae) were collected from
weed flowers. These weeds could be a source of nectars
and pollens for the adults.
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Damage to lemons by Thrips hawaiiensis (Morgan)

There was no damage on fruits of mandarins, oranges,
and grapefruits due to thrips attacks (mainly 77
hawailensis) in surveyed citrus areas in the region.
The thrips damage was recorded only on lemons
(Lamas-Kiitdiken varieties) in Erdemli location. When
T, hawaiiensis feeds with flowers (mostly adults),
silvered scars were appeared on petal leaves of flowers
(Figure 3). During the peak of the flowering period, the
thrips damage was not determined, however this
damage was mainly observed in the mid- or late- May
when a few flowers were present in the lemon groves.
At this period, the thrips densities were greater than
50 individuals in some flowers. In these particular
flowers, the staminal filament (male organ) was
damaged by turning to brown and flowers were shed.
The phytophagous thrips species cause not only scars
in the shape of smooth circular but also large silvery
stains on young fruits. These silvered scars on young
fruits are more common, especially where the fruits are
touched to each other; these places are shelters to hide
places for thrips and thus, thrips are concentrated in
these areas. The first stained lemon fruits in the town
of Erdemli were encountered in the first week of May.
The rate of stained fruit increased towards the end of
May. The staining rates in the sampled lemon orchards
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ranged from 20 to 34%. When 7. hawailiensis was
detected for the first time in 2015, fruit damage ratios
in lemon groves were over 50%, but then, in following
years, due to heavy insecticides applications, these
ratios fell below 50%.

Figure 3. Thrips hawaiiensis (Morgan) adults on a
flower (a) and its damage on young lemon
fruit (b).
Sekil 3. Cigekte Thrips hawaiiensis (Morgan) erginleri
(a) ve geng limon meyvesindeki zarari (b).

Thrips control in lemons

Thrips hawailensis mostly caused the scar tissues on
young fruits (2-3 cm in diameter). Our results suggest
that the pesticide applications could be done weekly in
May (week 3 and week 4 after petal falls). Additionally,
this study also suggests that insecticide applications in
April at peak flowering time are not necessary. In late
June, a few flowers are found on lemon trees in the
orchards. Therefore, the pesticide applications in this
month are economically not logical. In this period, the
majority of fruits have harder textures with a larger
spike, which are not preferred for feeding. Insecticides
from different groups with different mode actions in
the region are widely used during the flowering and
fruit formation period of trees. However, it was
observed that spinosyn group insecticide such as
spinetoram with summer oil exhibited good result
against this pest in the Erdemli, Mersin.

DISCUSSION and CONCLUSION

In this study, while 13 Thysanoptera species were
found in polyculture area (Balcali location, Adana
province) and 5 species were found in lemon cultivated
areas (Erdemli location, Mersin province). The rich
plant biodiversity in Balcali location may have
positively affected the thrips biodiversity on citrus.
Frankliniella occidentalis was found to be more
common and detected with the highest individual
numbers in all citrus varieties, but 7. hawailensis
dominated thrips fauna detected in lemon groves in
Mersin province. Teksam and Tunc (2009) found 36
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thrips species in citrus orchards of Antalya province.
Eight Thysanoptera species were recorded in the study
conducted in the citrus orchards of the eastern
Mediterranean Region (Nas et al. 2007). Thrips major
were main thrips species inhabiting citrus grown areas
in Antalya province (the western Mediterranean
region of Turkey) while F occidentalis was
predominant species in citrus orchards in the eastern
Mediterranean region (Ol¢iili, 2014).

One of the main reasons of F. occidentalis becoming
predominant thrips species on citrus in polyculture
area may be related to the mass migration of this
thrips from nearby cultivated crop plants. Besides, F.
occidentalis feeds upon many weedy plants species and
reproduces on them in the region (Atakan and Uygur,
2005). F. occidentalis is also dominant thrips species
infesting various arable plants (winter and summer
cultivated plants) (Atakan 2007a, b). Contrarily, 7'
hawaiiensis prefers lemons more and recently this
species is often considered as a pest on fruiting organs
of lemons, i.e. buds, flowers and young fruits (Atakan
et al, 2015). Whereas, only F. occidentalis was
detected on flowers of lemons (Meyer variety) in
Tarsus (Mersin province) in 2014 and 2015, but no
thrips damage was detected on the lemon fruits. Thrips
hawaiiensisreplaced by F. occidentalis only within one
year in Mersin. While F. occidentalis is the more
common species during the peak flowering, 7.
hawailensis appears to cause damage in a later period
of lemons 1.e. young fruit formation stage in Mersin.
Thrips hawaiiensis sustain high reproductive rate by
reproducing nearly 20 generations per year (Murai,
2001). Favorable climatic conditions in the region
(Mersin province) and its preference to young lemon
fruits could be among the reason for thrips becoming
more common and damaging on the lemons.

The thrips damage is usually seen as large circular
silvered or bronzed scars on the young fruits of lemons.
Golderanza (2011) has identified 7] hawaiiensis for the
first time in Spain in 2011, and he described similar
findings of the damage. Wounds on the fruit are
superficial and do not work on fruit tissues. However,
the commercial value of the fruits, in which wounds
and stains occur in the form of silvering, decreases
their market values. The petals of the flowers become
brown when the thrips feed on it and also flowers are
shed after intense thrips colonization. In the present
study, the number of individuals in some flowers
ranged from 50 to 80. The intense damage occurred in
the middle of May when the fruits are young and the
fruit diameters vary between 2-3 cm. Signs of damage
in young fruits (2 or 3 cm in diameter) occurred at 3 or
4 weeks after the petal leaves falling of lemon flowers.

Studies carried out in Spain reported that second stage
larva of Kelly’s citrus thrips, P. kellyvanus was harmful
on citrus fruits (mainly lemons), and first four weeks
after petals falling were found to be critical in the
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formation of fruit damage (Baker et al., 2002; Navarro-
Campus et al., 2012 and 2013). During the first 3-6
weeks after petal fall, due to the larval activity of S.
citri which is an important polyphagous thrips in
citrus was caused similar damage with P. kellyanus
(Rhodes and Morse, 1989).

Individuals of 7. hawaiiensis (mainly females and
males) were densely recorded on the wild carrots
(Daucus carota) naturally grown in the sampled lemon
groves. The coverage of this weed was below 10%. This
weed species is likely the source of nectars and pollens
for adult thrips. It was observed that thrips staining
rates in lemon groves with the weeds (Barbaros
district, Mersin province) were relatively low. It is
believed that the weeds (mainly D. carota) might play
a role in attracting thrips. In this study, the thrips
density of citrus (lemon) flowers in weedy and non-
weedy citrus (lemon) groves were not compared.
However, in the study in Balcali (Adana), the average
number of thrips on the mandarin flowers in the weedy
plot was significantly lower than those of non-weedy
plots (unpublished data). Further research is needed
on this subject.

This pest thrips did not yet develop resistance to
insecticides (Murai, 2001), but in the region,
insecticides belonging to different groups and action
modes have been intensively used against the thrips
species, since its first report in 2015, in the region.
Therefore, further research on this issue also 1is
needed.

As consequently, 7. hawailensis damage was recorded
only in local area and on lemon varieties of Kiitdiken
and Lamas, which are flowering year-round. No thrips
damage was recorded in widely cultivated Meyer
lemons in Adana. In the Erdemli, where the thrips
damage on lemons was important, growers are
applying insecticides to lemon trees intensively during
the peak flowering period. During the flowering period,
insecticides applications is harmful to honey bees and
other beneficial insects present in the groves (Brittain
et al., 2010). Insecticide applications for thrips control
in citrus groves during flowering periods are not
suggested. Because average thrips numbers were less
than 10 thrips per flower and F. occidentalis, which is
not regarded as a pest in citrus, was found to be
common in the peak flowering period. The critical time
for the formation of thrips damage to lemons in the
region is 3 or 4 weeks after the petal fall; this is
corresponding to mid- or late- May. Weekly spraying in
lemon orchards may be useful until the fruit size
become 4 cm in diameters from mid-May to mid-June.
Because of very few numbers of present flowers and
fruits already ripened on the lemon trees, pesticide
applications against thrips in late June seem to be not
meaningful and not suggested.
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ABSTRACT

This study was conducted to evaluate the biological effects of wood
vinegar obtained from nutshells on arthropods. The study was
conducted randomized as a block design with four replications in a
wheat field in Musg province. Wood vinegar was applied at 0.5%, 1%,
2%, 3%, 4% and 5% ml concentrations via backpack sprayer. Pitfall-
traps were used to determine the effect of wood vinegars. Results
indicated that the mean number of arthropods varied based on the
years and vinegar applications at different concentrations (compared
to the control). In addition, it is thought that all wood vinegar
treatments compared to the control lead to a decrease in the average
number of Opiliones and an increase in the average number of

Arachnids.

OZET

Bu calisma, findik kabuklarindan elde edilmis odun sirkesinin
arthropodlar tzerindeki biyolojik etkilerini degerlendirmek igin
yapilmistir. Calisma, Mus i1li iklim sartlarinda bugday tarlasinda
rastgele bloklar deneme desenine gore dort tekerriirli olarak
yuritilmustir. Odun sirkesi, sirt pulverizatorii yardimiyla % 0.5,
%1.0, % 2.0, % 3.0, % 4.0 ve % 5.0 ml'lik konsantrasyonlarda
uygulanmigtir. Sirkenin etkisinin belirlenmesinde c¢ukur tuzaklar
kullanilmigtir. Sonug olarak; kontrole kiyasla, ortalama arthropod
sayisinin yillara ve farkli konsantrasyonlardaki sirke uygulamalarina
gore farklihik gosterdigi bulunmustur. Ek olarak, kontrole gore tiim
odun sirkesi muamelelerinin ortalama Opilionid (ot bicen) sayisinda
azalmaya ve ortalama Araknid sayisinda artisa sebep oldugu
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INTRODUCTION

Because of the negative effects of chemicals, the bio-
control has become more popular among other
alternative methods (Demirci et al.,, 2002). The
primary purpose of agricultural practices is to obtain
high quality and more harvest per unit of land, without
disturbing ecological balance (Topal, 2011). For
instance, Spodoptera frugiperda (J.E.Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae), causes significant amount of
losses by reducing the agricultural yield due to its
resistance to pesticides over the year across the world.
Recently, alternative (natural) methods such as Neem
oil and wood vinegar applications (WV) have become
more popular for the control of S. frugiperda (Ferreira

et al., 2013). WV is a type of product that was used in
the Neanderthal’s Era and produced as the result of
heat treatment (pyrolysis liquids) (Tiilikkala et al.,
2010). Jang (2004) and Kim et al. (2008) reported that
a WV consists of approximately 80-90% water and 10-
20% organic components include 200 different types of
organic components (mostly acetic acid). Further,
annual WV production can be as high as 14.000 tons
(Kim et al., 2008). WV can also be used as natural
organic pesticide (Ying, 2008; Tsuzuki et al., 1989).
Jothityangkoon et al. (2008), Rakmai (2009) and
Hagner (2013) reported that WVs can be used
effectively against arthropod pests. Moreover, Yatagai
et al. (2002) stated that WV can be used in order to
control termites. Diba et al. (2009) observed that WV
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has a termiticidal effect on Coptotermes curvignathu
Holmgren (Isoptera: Rhinotermitidae). Oramahi and
Yoshimura (2013) found that WV obtained from Acacia
mangium Willd. (Fabaceae) and Vitex pubescens L.
(Lamiaceae) has an antitermite effect and can be used
as crop protector. Additionally, Inoue et al. (2000)
reported that WV produced from bamboo can be used
to control termites and arthropods. Pangnakom et al.
(2011) reported that mosquito larvae can be controlled
using WV. In addition to these observations, Wititsiri
(2011) stated that WV from various raw materials have
termiticidal (Odontotermes sp., Isoptera: Termitidae)
and pesticidal (Ferrisia virgate Cockerell, Hemiptera:
Pseudococcidae) effects. Kiarie-Makara et al. (2010)
reported that WV had a repellant effect against Culex
pipiens pallens Coquillete and Aedes togor Theobald
(Diptera: Culucidae). However, Hashemi et al. (2014)
alleged that WV has no significant insecticide impact
on Lasioderma serricorne (F.) (Coleoptera: Ptinidae);
Kim et al. (2008) found that WV has no insecticidal

influence on rice brown planthoppers (Nilaparvata
Iugens (Stal) and Laodelphax striatellus (Fallen)
(Hemiptera: Delphacidae) but has a synergistic effect
on the 1insecticidal activity of Carbosulfan®.
Consequently, as Tiilikkala et al. (2010) stated, it can
be anticipated that these liquids obtained by heat
treatment will substitute chemical pesticides in
upcoming years. The purpose of this research was to
determine the effects of WV obtained from nutshells on
the arthropods as a bio-pesticide in wheat agro-
ecosystem using pitfall-traps.

MATERIAL and METHOD

This study was conducted in a winter wheat field
belongs to Berce Alparslan in Agricultural Enterprise
(lat.: 38047 33. 15777, long.: 41032’ 45. 81197, 1276 m),
during the period of growth of 2014 to 2016. The
application field was divided into 5mX5m squares
(25m? in total) and with at least 2-m intervals between
blocks or parcels (Figure 1a) (Anonymous, 2016a).

Figure 1. Application field (a), an installed pitfall-trap in the field (b), and a photo of arthropodes captured by a pitfall-trap (c)
Sekil 1. Deneme alani (a), deneme alaninda kurulmus bir ¢ukur tuzak (b) ve ¢ukur tuzak ile yakalanmis arthropodlardan

gortintii (c)

The wood vinegar (WV) (Figure 2a) used in the
experiment was supplied from a bio-coal and wood
vinegar products manufacturer, further the WV used
in this study was produced through gasifier of
nutshells (Namli et al., 2014). WV were applied in six
different doses including 0.5%, 1.0%, 2.0%, 3.0%, 4.0%
and 5.0% ml, and a control group (with only water). For
WYV, Berce’s schedule for fertilizer application and

agricultural spraying was followed and practiced. WV
was applied using a 16 L Dbackpack sprayer
(AnadoluPower APW-16) (Figure 2) once from 2014 to
2015 and four times from 2015 to 2016. Climatic data
for the application field, including average
temperature, total rainfall, and average relative
humidity are presented in Table 1 (Anonymous,
2016b).

Figure 2. A photo of WV produced from hazelnut shells (a) and application of WV using a backpack sprayer (b)
Sekil 2. Findik kabuklarindan iiretilmis odun sirkesi (a) ve sirt piilverizatérii ile odun sirkesi muamelesinden

goriintii (b)
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Table 1. Climate data for last ten years (LTY), 2014-15, and 2015-16 years in Mus province
Tablo 1. Mus ilinde 2014-2015, 2015-2016 ve uzun yillar (son on yil) iklim verileri

Mean temperature (°C) Total rainfall (mm) Mean relative humidity (%)
Ortalama sicaklik (°C) Toplam yagg (mm) Ortalama nispi nem (%)
LTY 2014-15 2015-16 LTY 2014-15 2015-16 LTY 2014-15 2015-16
10.62 11.55 11.48 740.5 740.4 790.1 60.79 55.02 54.00
Min / Max (En az/ En ¢ok) Min / Max (En az/ En ¢ok) Min / Max (En az/ En ¢ok)
-7.7/26.3 | -5.7/27.4 | -6.2/26.7 | 3.5/105.8 | 0.6/117.7 | 0.3/191.3 | 34.3/82.3 | 20.8/83.3 | 24.1/81.9

Pitfall-traps, after the experimental area reached dry
conditions which is required for practicing, were placed
into each parcel and as three pitfall traps (plastic
glasses 7 cm in diameter and 10 cm in depth) as to be
inter-rowed at random (Figure 1b). Until the harvest,
after each WV application (on a weekly basis), traps
remained stable for 2 or 3 days, and then they were
labeled and collected (Figure 1c). All the collected traps
were analyzed, identified, and categorized in the
laboratory (Yardim, 1996; 2002). During 2014-2015,
504 pitfall-traps were installed (repeated six times)
while 756 pitfall-traps were installed between 2015 to
2016 (repeated nine times). For statistical analyses,
Minitab (Ver. 17) and IBM SPSS (Ver. 24) statistical
packages were used. For the purpose of determining
the effects of applications performed on arthropods,
simple correspondence analysis was employed (Winer
et al., 1971).

RESEARCH FINDINGS and DISCUSSION

Effects of WV treatments at different doses on
arthropods

It was seen from the WV treatments in different doses
for the year of 2014-2015 that the 2% and 3% ml, 0.5%

ml and control, 1% and 5% ml treatments were almost
similar. Moreover, it was observed that 4% ml WV
have no significant relation with dosage. Moreover,
0.5% ml and control are in a relation with the Gryllidae
(Orthoptera) and 4% ml WV is related to the Carabidae
(Coleoptera) (Figure 3).

It was observed from the WV treatments in different
doses for the year 2015-2016 that 2% and 3% ml, 0.5%
ml and 4% ml, 1% and 5% ml were in a relation. Also,
it was observed that control does not have a significant
relation with any of the doses statistically. In addition,
it was realized that 2% and 3% ml were related to
Arachnida and 0.5% and 4% ml WV were related to the
Gryllidae and Carabidae, additionally control is in a
relation with Opiliones (Arachnida). The concentration
of 5% and 1% ml WV are related to other arthropods
(Figure 4).

When the simple correspondence analysis results
given in Figure 3 and Figure 4 are considered, it can be
concluded that the effects of applied doses on the
number of arthropods vary by periods. At the same
time, those significant differences also exist among
doses draws attention as well.

0.3
0,2
':: 0.1 WV SsE mi
- Arachreda
8 '.'1"-'C<‘> "s;? o R
5 I
0.0 - : CGRics e WV %2 mi
8 Wc‘?%':f::h‘n WV <?,3 ml Opdiones
° o =
0,1
Other arthropods
0,2 =
0,2 0.1 0,0 o 0,2 0,3

Component 1

Figure 3. The effects of WV doses applied in the period of 2014-2015 on the change in the numbers of arthropods
Sekil 3. 2014-2015 yi1linda uygulanan odun sirkesi dozlarinin arthropod sayilarindaki degisime etkileri
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Figure 4. The effects of WV doses applied in the period of 2015-2016 on the change in the numbers of arthropods
Sekil 4. 2015-2016 y1linda uygulanan odun sirkesi dozlarinin arthropod sayilarindaki degisime etkilerr

Effects of WV treatments at different doses on the
number of Carabidae (Coleoptera)

Considering the control, it was detected that the
number of Carabidae was found minimum at 2% ml
WV (18.09) and maximum at 4% ml WV (34.64),
(Figure 5).

Effects of WV treatments at different doses on the
number of Gryllidae (Orthoptera)

Compared to the control, the average number of
Gryllidae was minimum in 4% ml WV (131.5) and was

maximum at 1% ml WV (165.72) (Figure 6).
Effects of WV treatments at different doses on the
number of Arachnida

It was detected that the applied WV treatment,
compared to the control, led an increase in the average
number of Arachnida at all doses (Figure 7).

Effects of WV treatments at different doses on the
number of Opiliones (Arachnida)

Compared to the control, all WVs caused a decrease in
the average number of Opiliones (Figure 8).

Average Number of Carabidae Family
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Figure 5. The effects of applied WV doses on the average number of Carabidae (Coleoptera)
Sekil 5. Uygulanan odun sirkesi dozlarinin ortalama Carabidae (Coleoptera) sayisina etkileri
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Average Number of Gryllidae family
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Figure 6. The effects of applied WV doses on the average number of Gryllidae (Orthoptera)

Sekil 6. Uygulanan odun sirkesi dozlarinin ortalama Gryllidae (Orthoptera) sayisina etkileri

Average Number of Arachnida
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Figure 7. The effects of applied WV doses on the average number of Arachnida
Sekil 7. Uygulanan odun sirkesi dozlarinin ortalama Araknid sayisina etkileri

Average Number of Opiliones
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Figure 8. The effects of applied WV doses on the average number of Opiliones (Arachnida)
Sekil 8. Uygulanan odun sirkesi dozlarinin ortalama Opilionid (Arachnida) sayisina etkileri
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Effects of WV treatments at different doses on the
number of other arthropods

Compared to the control, the average number of other
arthropods was minimum for 0.5% ml WV (26.43) and
was maximum for 5% ml WV (36.97) (Figure 9).

Insecticides that are used against arthropods pests in
agro-ecosystems protect the crop; however, the residue
on crops is a big danger for human health.
Additionally, the pesticides have negative impacts on
biological diversity. Furthermore, they contaminate
the soil, air and water; and therefore, they adversely
affect all living organisms. In this sense, it is essential
to use and prefer alternative products which do not
leave toxic chemical residues on crops and do not harm
the bio-chain and environment.

For the production year of 2014-2015, it is thought that
the relation between 2% and 3% ml might be relevant
to their close dose levels and similar effects. It is also
estimated that 0.5% ml application was not highly
effective against arthropods however, 0.5% ml and
control were related. For 2015-2016, as similar to the
previous year, it is seen that 2% and 3% ml were in a
relation (Figure 4), and this relation was also supposed
to have similar effects on arthropods. There was no
clear relationship between the control treatment and
the doses in 2015-2016 (compared to 2014-2015); this
could be related to higher amount of pesticide and WV

application and its impact on arthropods. In addition
to the graphics created over the average data obtained
from this research, it was realized that the results from
simple correspondence analyses were also in parallel
to the findings of Diba et al. (2009), Hagner (2013),
Inoue et al. (2000), Jothityangkoon et al. (2008),
Kiarie-Makara et al. (2010), Oramahi and Yoshimura
(2013), Pangnakorn et al. (2011), Rakmai (2009),
Wititsiri (2011), Yatagai et al. (2002), Ko¢ and Yardim
(2018) in the way that WV as repellant and organic-
pesticide. However, the studies addressing that WV
did not have an insecticidal effect on the arthropods
which Hashemi et al. (2014), Kim et al. (2008) had
already used in their experiments. In spite of the
unstable and though climatic conditions of the
application field (Mus, Turkey), it is predicted that
vinegar will be able to play an effective role in
increasing the number of arachnids as significant
predators for the agro-ecosystem and the number of
other arthropods in decreasing the number of
Opiliones. It was thought that especially the increase
of other arthropods (mostly winged arthropods) might
be caused by the applied vinegar residue on the plants
and burning smell in ambient. In conclusion, as
Wititsiri (2011) stated, it was estimated that wood
vinegar could be used effectively for the control of
arthropods based on the their mechanisms of action of
active components and/or compounds.
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Figure 9. The effects of applied WV doses on the average number of other arthropods
Sekil 9. Uygulanan odun sirkesi dozlarinin diger arthropodliar ortalama sayisina etkileri
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ABSTRACT Research Article

This study was conducted in order to determine the effect of

vermicompost (V) on macro and micro nutrients of lettuce (Lactuca Article History

sativa Var. crispa) exposed to salt stress (SS). V doses; 0 (V0), 2.5% Received ©19.06.2019
(V1) and 5% (V2) (w/w) and salt stress levels; control (SS0) (0 dS m'! Accepted ©10.10.2019

NaCl), medium salt stress (SS4) (4 dS m* NaCl), severe salt stress

(SS8) (8 dS m* NaCl) were used. In order to make evaluation in IS{elsi,; w:rds
terms of the nutrients, plants were kept under controlled conditions att suress
Vermicompost

(relative humidity 50-55%, daytime/night time temperature 24/20 .
°C) in the greenhouse for 46 days (May 24 and July 10, 2017). While Let'tuce (Lactuca  Sativa Var.
the medium and severe salt stress decreased the P, K, Mg, Fe, Mn CI,YSP a) )

and Zn concentrations of plants significantly, compared to the Mineral nutrients

control, it caused increase in N and Na concentration. While Na

decreased due to the V, other mineral element concentrations

increased significantly and these increases were found more effective

in 5% V application. The effect of SS x V interaction was statistically

significant in terms of N, P, Mg, Na, Fe, Mn and Zn, whereas it was

found insignificant for K, Ca and Cu. It was shown that in lettuce

growing, V applications in areas with salinity problems could

contribute to reducing the toxic effects of salinity on the plant and

improving the imbalance in nutrient intake.

Tuz Stresi Altinda Vermikompost Uygulamasinin Kivircik Salatada (Lactuca Sativa Var. Crispa)
Makro ve Mikro Element Igerikleri Uzerine Etkisi

OZET Aragtirma Makalesi
Bu calisma, tuz stresine (SS) maruz kalmis kivircik salata bitkisinin . )
(Lactuca sativa Var. crispa) makro ve mikro besin icerikleri iizerine Makale Tarihgesi

vermikompostun (V), etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. V'un Gelis Tarihi ~ ©19.06.2019
dozlar1 ile; 0 (V0), %2.5 (V1) ve %5 (V2) (w/w), tuz stresi seviyeleri; Kabul Tarihi :10.10.2019
kontrol (SS0) (0 dS m-1 NaCl), orta derecede tuz stresi (SS4) (4 dS

m-1 NaCl), siddetli tuz stresi (SS8) (8 dS m-1 NaCD kullamlmgtur. AIT nahtar Kelimeler
Besin igerikleri bakimindan degerlendirmek amaciyla bitkiler 46 pEACI
Vermikompost

giin (24 May1s-10 Temmuz 2017) boyunca serada kontrollii kosullar
altinda tutulmustur. Orta ve siddetli tuz stresi bitkilerin P, K, Mg,
Fe, Mn ve Zn konsantrasyonlarin1 kontrole gére 6nemli seviyelerde
azaltirken, N ve Na konsantrasyonlarinda ise artisa neden olmustur.
V uygulamalar: ile Na azalirken diger mineral element icerikleri
6nemli 6l¢iide artmis ve bu artiglar %5 V uygulamasinda daha etkili
bulunmustur. SS x V interaksiyonunun etkisi N, P, Mg, Na, Fe, Mn
ve Zn bakimindan istatistiksel olarak énemli bulunurken, K, Ca ve
Cu i¢in o6nemsiz olmustur. Tuzluluk probleminin bulundugu
alanlarda V uygulamalarimin kivircitk salata yetistiriciliginde,
tuzlulugun bitki tizerine olan toksik etkisini azaltmaya ve besin
maddelerinin alimindaki dengesizligi 1iyilestirmeye katkida
bulunabildigini géstermigtir.

Kivircik salata (Lactuca Sativa
Var. Crispa)
Mineral elementler

To Cite: Demir Z, Kiran S 2020. Effect of Vermicompost on Macro and Micro Nutrients of Lettuce (Lactuca Sativa Var.
Crispa) Under Salt Stress Conditions. KSU J. Agric Nat 23 (1): 33-43, DOI:10.18016/ksutarimdoga.vi.579695.
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INTRODUCTION

Salinity occurs as a result of ascending of the soluble
salt, which merges into underground water by being
washed especially in dry and semi-dry climates, to the
soil surface via capillary with high ground water and
the accumulation of it on the soil surface due to the
evaporation of the water. The salt stress is, on the
other hand, defined as the availability of different
salts in soil or water in concentrations that prevent
plant growth and reduce the efficiency of the plant.
As the salt concentration increases in the soil, the
water intake of the plant from the soil becomes
difficult and physiological and biochemical changes
occur in the plant (Munns and Tester, 2008). The
decrease in osmotic potential of the soil solution, ion
toxicity, and the imbalance in intake of nutrients
affect plant growth adversely (Parvaiz and Satyawati,
2008). Because of the limited sweating rates,
impaired  active  transport, and membrane
permeability due to the effect of physiological drought
caused by salinity, both the nutrient intake of the
roots and transportation of them from roots to shoots
are reduced (Alam,1999). In addition to this, Na*,
Caz*, Na*, K*, Ca2*, Mg2+, CI- and NOs, which are
excessive in salty soil conditions, cause specific ion
toxicities (Na* and Cl), and as a result of this, ionic
imbalances that affect the biophysical and/or
metabolic components of plant growth occur (Hu and
Schmidhalter, 1999). The salt stress causes adverse
effects on the growth and development of the plant
with the increase of the amount of NaCl application
and other soluble salts in the soil. The increase of the
salt concentration in soil solution decreases the
osmotic potential of plant cells and leads to occurring
of a series of reactions in plants (Parida and Das,
2005). Therefore, depending on its intensity and
duration, the salt affects many biological events such
as growth, development, germination, cell division,
and photosynthesis in plants (Bressan, 2008), and the
salinity limits the quality of the product by affecting
the plant growth and nutrient intake (Koca, 2007).

In reducing the negative impact of salinity on plant
growth, the use of soil regulators having organic
fertilizer characteristic take place among the
important cultural practices. Organic matters
increase the micronutrient concentration (Demir and
Isik, 2019a,b; Demir et al., 2019a) and macronutrient
of the soil and by improving its structure, it
contributes to the increase of soil fertility and quality
(Ayyobi et al., 2014). Because of these characteristics,
the use of organic fertilizers has become a common
cultural method used in the improvement of salted
soil in recent years (Lakhdar et al., 2009).
Vermicompost is defined as a soil regulator and
organic fertilizer that is derived from the conversion
of various organic wastes into humus-like substances
by worms and that is rich in terms of the enzyme,
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humic and fulvic acid (Arancon et al., 2003). It has
been reported in the literature that in addition to that
vermicompost has a positive effect on plant growth
and soil improvement, it has also effect on the
supporting of the plant stress tolerance by reducing
the adverse effects of toxic elements in the salt stress
conditions and by creating an anti-stress effect
(Ayyobi et al., 2014; Bidabadi et al., 2017; Jabeen and
Ahmad, 2017). For ATP, the formation of sugars and
nucleic acids, photosynthesis, regulation of enzymes
and transport of carbohydrates, plants need
phosphorus when it is necessary. It is also necessary
for the formation of DNA, which determines the
genetic characteristics of the plant. Phosphorus plays
an important role in cell division and the formation of
flower and fruits (McCauley et al., 2009). K, one of the
essential elements for growth and development, plays
a role in maintaining osmotic balance, regulation of
enzyme activity, protein synthesis, neutralization of
negatively charged proteins and movement of stomas
(Wu et al., 1996). Not only K and Na concentration
but also K/Na ratio can be used as a parameter that
gives clues about the physiological response of plants
to the salt stress (de Lacerda et al., 2005). One of the
essential elements for growth and development is Ca
ion. Calcium is supposed to be directly involved in Na
exclusion and retention mechanisms regulating Na
transport (Melgar et al., 2006). By releasing the Ca,
which are available as bounded in the internal
membrane structures, high Na concentration causes
the internal Ca stores to empty and causes increasing
of free Ca in the cell (Yokoi et al., 2002). In saline and
sodic soils, the solubility of micronutrients is
particularly low, and plants grown in these soils often
experience deficiencies in these elements (Page et al.,
1990). The iron element plays a role in respiration
and photosynthesis reactions in plants and ensures
catalyze of many biochemical reactions by activating
the enzymes such as catalase, peroxidase and
cytochrome oxidase in plants. Although it is not
available in the structure of the chlorophyll, in iron
deficiency, chlorophyll production decreases and plant
growth takes place slowly. It is effective on the
protein mechanism in plant (McCauley et al., 2009).
Lettuce (Lactuca sativa var. Crispa) is a type of cool-
weather vegetable that is sensitive to salt stress (Qin
et al., 2013). Salt stress downgrades the plant growth
by adversely affecting the plant physiology of the
lettuce and decreases productivity significantly
(Camoglu and Demirel, 2015). Salinity has been
shown to reduce seed germination, fresh and dry
weight of shoot, and root weight of lettuce both by
ionic and osmotic effects (Tarakcioglu and Inal, 2002).
For this reason, in the places where lettuce is grown
and the salinity problem is present, vermicompost can
contribute to reducing the toxic effect of salinity on
the plant and improving the imbalance in the intake
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of nutrients. The purpose of this study is to
determination the effect of vermicompost on macro
and micro nutrients contents of lettuce grown under
salt stress.

MATERIAL and METHOD
Plant Material and Applications

The study was conducted under controlled greenhouse
conditions at Soil Fertilizer and Water Resources
Central Research Institute between March 24 and
July 10, 2017 (relative humidity: 50-55%,
daytime/night time temperature: 24/20 °C). The
lettuce seeds (Lactuca sativa var. Crispa) were
planted into the environment containing the 1:1 ratio
of vermiculite and perlite (March 24). The seedlings
that became to have 3-4 real leaves were planted in 7
L pots (diameter: 25 cm, depth: 22 cm) in which there
were sandy clay-loam soil and vermicompost (V) in
different levels (May 10). The chemical properties of
the used soil and V are given in Table 1. In this study,

0% (control), 2.5% V, and 5% V (w/w) doses of the V
were included and V was not added to the control
pots. Two weeks after the transfer of seedlings to the
pots, salt stress treatments were started (May 24).
Plants were irrigated with tap water (EC; 0.20 - 0.70
dS m'!, pH; 6.8 - 7.10) at field capacity level until salt
stress applications started. For salt stress,
throughout the cultivation period, salty water whose
electrical conductivity (EC) was at 4 and 8 dS m'
levels was given to the plants to which salt treatment
would be performed. NaCl stock solution was used in
the preparation of the salt water. While the plants
were irrigated with irrigation water containing NaCl
throughout the growing period and in free drainage
conditions (field capacity + 20% washing water), only
tap water was given to the plants that were subject of
the control. The plants were grown under these
conditions for 46 days (May 24 and July 10). At the
end of this period, they were harvested and samples
omwere taken for the analyses of mineral elements.

Table 1. Some properties of soil and vermicompost used in the experiment
Tablo 1. Denemede kullanilan toprak ve vermikompostun bazi ozellikleri

Properties Soil Properties Vermicompost
Soil texture Sandy clay loam (SCL)

pH (1:1) 7.75 Moisture (%) 21.6
EC (dS m) 1.59 EC (dS m) 6.5
OM (%) 0.31 Organic matter (%) 65.5
P205 (kg da?) 3.85 Total P (mg kg!) 7259
K20 (kg da't) 71.70 Water soluble K (mg kg1) 12810
Ca (mg kg) 22.9 Ca (mg kg1 25090
Mg (mg kg'!) 0.75 Mg (mg kg!) 6559
Fe (mg kg'!) 1.01 Fe (mg kg'!) 2065
Mn (mg kg'!) 2.27 Mn (mg kg'!) 272
Zn (mg kgt 0.63 Zn (mg kg 216

Analyses of Mineral Elements

The harvested plants were washed with tap water
and pure water, respectively, then dried at 65 °C in
the drying-oven to constant weight and then grinded
(Kacar, 1972). In dried and grinded leaf samples, the
concentration of N was determined by reading in Leco
TruSpec- CHN tool according to the Dumas method
(Kacar and Inal, 2008). Result of macro and micro
elements analysis (P, K, Ca, Fe, Zn, Mn, Cu) 250 mg
of leaf sample was first digested with nitric acid
(HNO3) in microwave device, then the samples were
transferred to 50 ml of erlenmeyer flasks and
deionized water was added on them and then they
were filtered out by filter paper (Kacar and Inal,
2008). In the obtained extracts, the total K was
determined by reading in Jenway PFP 7
Flamefotometer. Total phosphorus was determined in
Shimadzu UV-160 Spectrophotometer according to
vanadomolybdophosphoric yellow color method. 5 ml
solution of the taken from this plant solution was
placed in a 50 ml measuring flask. Deionized water
was added to the measuring flask until the solution

35

volume was about 40 ml. Finally, Barton solution (5
ml) was added with shaking. The flask was completed
to the degree with distilled water and shaken. After
the addition of Barton solution (10 minutes), the light
absorption of the colored solution was determined in
the spectrophotometer adjusted at 430 nm
wavelength (Kacar and Inal, 2008). Ca, Fe, Zn, Mn,
Cu concentrations were determined by reading in
Varian 720-ES ICP-OES (Inductively Coupled
Plasma-Optical Emission Spectrometry) (Kacar and
Inal, 2008). In determining the Fe, Zn, Mn, Cu, Na,
Ca and Mg concentrations used ICP-OES, at
wavelengths: Fe: 238.204 nm, Zn: 213.857 nm, Mn:
257.610 nm, Cu: 327.393 nm, Na: 588.995 nm, Ca:
317.933 nm and Mg: 279.806 nm (Kacar and Inal,
2008).

Statistical analysis

Experimental results were subjected to statistical
analyses with SPSS. Data were subjected to ANOVA.
Correlation analyses were performed to express the
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relationships between experimental parameters
(Yurtsever, 2011).
RESULTS and DISCUSSION

The effects of vermicompost (V) treatments on shoot
dry weight of lettuce (Lactuca Sativa Var. Crispa)
under salt stress are given in Figure 1. There were
significant effects of V treatments and salt levels on
shoot dry weight of lettuce (Lactuca Sativa Var.
Crispa) (p < 0.01). However, V x salt levels
interactions did not have significant effects on the
shoot dry weight of lettuce (Table 4). The high salt
level (8 dS m'?) had the lowest shoot dry weight (10.86
g plant), whereas the control treatment (without salt
stress) had the highest shoot dry weight (16.60 g
plant) (Figure 1a). As compared to control (without
salt stress), the 4 and 8 dS m salt levels decreased
the shoot dry weight of lettuce by 25.4% and 52.9%,
respectively. Al-Maskari et al. (2010) found that shoot
dry weight was significantly affected in response to
salinity stress but insignificant differences were
observed between 0 mM and 50 mM salinity
treatments. The highest growth was observed in 0O
mM salt, while it was lowest at 100 mM salinity
stress. Similarly, Ekinci et al. (2012) found that shoot
dry weight were decreased by 60% in response to 100
mM NaCl compared with the untreated control. Such
stimulation in dry matter production under the
influence of salinity might be due to the accumulation
of inorganic ions and organic solutes for osmotic
adaptation while a decrease in dry matter content at
the highest salinity levels might be due to the
inhibition in hydrolysis of reserved foods and their
translocation to the growing shoots (Xu et al., 2008).
Lettuce responded to salt stress with the highest
sensitivity, which showed as a significant reduction of
dry weight and even lower concentrations of salt
affected membrane stability (Hnilikova et al., 2019).
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The findings were similar to those reported by Bar-
Yosef et al. (2005). Present findings of the shoot dry
weight well comply with the findings of those earlier
studies.

The 2.5% V treatment had the highest shoot dry
weight (16.07 g plantl), whereas the control
treatment (without V) had the lowest shoot dry
weight (9.11 g plant?) (Figure 1b). As compared to
control (without V), the 2.5% V and 5% V treatments
increased the shoot dry weight of lettuce by 76.4%
and 74.6%, respectively. Stancheva and Mitova (2002)
found a significant increase in total dry weight for
lettuce in response to vermicompost applications.
Similarly, a study by Edwards (1995) revealed that
vermicompost treatments increases plant dry
biomass. This correlates to results observed where
increase vermicompost was directly proportional to
biomass assimilated. 300 kg da! vermicompost
treatments were found as the highest (6.39 kg m2)
whereas control plots were found as the lowest yield
(4.75 kg m2) As compared to control, the 300 kg da
lyermicompost treatments increased yield of lettuce
by 34.53% (Durak et al., 2017). Recent studies showed
that increasing impact of vermicompost on plant
growth is caused by its increasing humic acid content
(Atiyeh et al., 2000a; Atiyeh et al., 2000b). Plant
growth regulators and symbiotic microorganisms
(Atiyeh et al., 2002; Arancon et al, 2004), growth
hormones and other hormones are absorbed by humic
acid during the process of vermicompost production
(Edwards et al., 2006). Supplementation of soil with
vermicompost develops plant growth by increasing
humic acid content and consequently increases plant
growth hormones and other beneficial symbiotic
microorganisms. Besides, it helps availability of plant
nutrients by improving soil structure and
microorganism activity and also this way increases
plant growth (Durak et al., 2017).
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Figure 1. Effects of salt levels (a) and vermicompost (V) treatments (b) on shoot dry weight of lettuce (Lactuca Sativa Var.

Crispa)
Sekil 1.
vermikompost uygulamalarinin etkisi

Kivircik salata bitkisinin (Lactuca Sativa Var. Crispa) yesil aksam kuru agirligh iizerine tuz seviyeleri ve
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For vermicompost (V) applications under salt stress,
the obtained data in terms of N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe,
Mn, Zn and Cu concentrations of the lettuce plant
were evaluated. As a result of the analysis of
variance, the values for each of the examined
parameter were evaluated separately on the basis of
Salt stress (SS) x Vermicompost (V) interaction.
Whereas the effect of SS x V interaction was found to
be statistically significant in terms of N, P, Mg, Na,
Fe, Mn and Zn concentrations, any significant effect
of 1t was not observed for K, Ca and Cu
concentrations (Table 4 and 5). Salinity dominated by
Na and Cl ions decreased the concentration of
essential macro and microelements in several
vegetable crops (Grattan and Grieve, 1999; Yildirim
et al., 2006). High concentrations of NaCl in the soil
solution may disorder nutrient-ion activities, causing
plants to be susceptible to osmotic and specific ion
injury as well as to nutritional disorders that result in

reduced yield and quality (Grattan and Grieve, 1999).
In this study, vermicompost treatments ameliorated
the deleterious effects of salinity stress on plant
growth and improved nutrient uptake of lettuce
under salinity stress.

The results of the study showed that the salt stress
significantly increased the N concentration in plant
leaves compared to the control (Table 2). Belliturk et
al. (2017) found that the total N correlation coefficient
of cow manure was highest (0.736) and vermicompost
had the lowest total nitrogen (0.14). In addition, they
determined that vermicompost additions encourage
earlier germination by as much as one week. This
may be due to the higher nutrient availability of
vermicompost earlier in the application process. This
indicates that vermicompost would have a high use
value when beginning the growing season earlier in a
priority (Belliturk et al., 2017).

Table 2. Effect of salt stress x vermicompost interaction on N, P, K, Ca, K, Mg and Na concentrations of lettuce

(Lactuca Sativa Var. Crispa)

Tablo 2. Kivircik salata bitkisinin ((Lactuca Sativa Var. Crispa) N, P, K, Ca, K, Mg ve Na konsantrasyonlari
lizerine tuz stresi x vermikompost interaksiyonunun etkisi

SS \ SDW N P K Ca Mg Na

(dS m?) (%) (g plant) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

0 0 11.56 2.43 be 0.22 e 2.64 0.91 0.34a 0.58 ¢
2.5 18.64 2.35 be 0.27b 2.82 1.07 0.33 ab 0.59 ¢
5 19.61 2.62b 0.25 be 2.79 0.97 0.34a 0.37d

4 0 8.92 1.62d 0.24 cd 2.53 0.97 0.32 be 0.84b
2.5 16.22 2.41 be 0.29 a 2.62 0.98 0.32 be 0.87b
5 15.72 2.39 be 0.26 b 2.86 0.99 0.31c¢c 0.88b

8 0 6.84 2.18 ¢ 0.16 f 2.32 0.98 0.26 d 1.21a
2.5 13.35 2.39 be 0.23 de 2.45 0.96 0.274d 1.19a
5 12.40 2.96 a 0.26 b 2.74 1.09 0.33 ab 1.18 a

Lsd %5 - 0.33 0.02 - 0.02 0.10

The difference between mean values of different letters in the same column is significant (p<0.05). SS: Salt Stress, V:

Vermicompost, SDW: Shoot dry weight.

Table 3. Effect of the salt stress x vermicompost interaction on K/Na, Ca/Na, Fe, Mn, Zn and Cu concentrations
Tablo 3. K/Na, Ca/Na, Fe, Mn, Zn ve Cu konsantrasyonlari tizerine tuz stresi x vermikompost interaksiyonunun

etkisi
SS \Y K/Na Ca/Na Fe Mn 7n Cu
(dS m) (%) (mg kg) (mg kg'!) (mg kg1) (mg kg)
0 0 4.56 b 1.57 be 702 b 140 a 48.3 cd 17.0
2.5 4.86 b 1.83 b 741 ab 142 a 63.4 a 16.7
5 7.74 a 2.72 a 778 a 143 a 52.6 be 16.4
4 0 3.03 cd 1.17 cd 350 e 139 a 34.0e 14.2
2.5 3.01 cd 1.13d 445 d 112 be 52.6 be 14.7
5 3.25¢ 1.12d 655 ¢ 121 b 48.5 bed 15.3
8 0 1.92 e 0.81d 275 f 125 b 32.8 e 17.9
2.5 2.06 e 0.81d 331l e 100 ¢ 43.4 d 15.8
5 2.33 de 0.93d 405 d 101 ¢c 56.6 ab 16.3
Lsd %5 0.77 0.40 43.45 13.62 8.07

In the same column, the difference between the averages taking different letters is significant (p<0.05). SS: salt stress, V:

Vermicompost
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Table 4. Results of variance analysis for N, P, K, Ca and Mg
Tablo 4. N, P, K, Ca ve Mg varyans analiz sonuglari
Variation Sd SDW N p K Ca Mg
parameters
SS 2 X %k %% ns %k
V 2 X %k %% ns *
SSxV 4 ns wk wk ns ns w*
Error 18 5.81 0.04 0.00 0.03 0.01 5.00
CV (%) 17.60 7.99 6.64 6.96 7.80 0.00

ns; not significant, ** significant at 1% level, * significant at 5% level. SS: Salt stress, V: vermicompost, SDW: Shoot dry

weight, CV: coefficient of variation.

Table 5. Results of variance analysis for Fe, Mn, Zn, Cu, Na, K/Na and Ca/Na
Tablo 5. Fe, Mn, Zn, Cu, Na, K/Na ve Ca/Na varyans analiz sonuglari

Variation Sd Na K/Na Ca/Na  Fe Mn 7n Cu
parameters

SS 2 *% *% *% %% %% %% %%

V 2 * %% %% %% %% %% ns
SS X V 4 * %% %% %% * %% ns
Error 18 0.01 0.20 0.06 641.68 63.01 22.14 1.093
CV (%) 7.23 12.37 17.55 4.87 6.37 9.80 6.52

ns; not significant, ** significant at 1% level, * significant at 5% level. SS: Salt stress, V: vermicompost, CV: coefficient of

variation.

Vermicompost (Demir, 2019), organic fertilizer/
manure (Candemir and Giilser, 2010; Demir and
Gulser, 2015; Demir et al., 2019b; Demir and Isik,
2019c,d) supplementation to soils as a source of
organic matter and nutrients improved soil fertility in
a short period of time. Azarmi et al. (2008) found that
the application of vermicompost improved the crop
quality and nutritional concentration, organic carbon,
N, P, K, Ca, Zn, and Mn. Kmetova and Kovacik (2013)
who also observed 10-fold higher total N
concentration in vermicompost compared to soil. As
well as triggering the closure of the stomas, NaCl
affects the mobility of nitrogen into the leaves by
causing changes in the structure of proteins in
chloroplast thylakoids (Ferroni et al., 2007). In
addition to this, V applications under salt stress
significantly increased the N concentration of the
plants. As the V dose increases, more N has
accumulated in the leaves. The highest N value under
salt stress occurred in SS8 x V2 interaction (2.96%).
The N concentration (2.20%) of the V used in the
experiment i1s thought to be associated with the
increase in the N concentration of the lettuce plant.

The salt stress led to a significant decrease in P
concentration compared to the control, V application
caused an increase depending on the dose increase
(Table 2). The highest P concentration under salt
stress was determined in SS4 x V1 interaction
(0.29%). In addition to reducing the water potential in
the plant, NaCl salt used in the experiment may have
also caused the loss of P in the plant by disrupting the
ion balance in the cell (Parida and Das, 2005). Passive
nutrient uptake is relevant to water intake, and any
decrease in water availability reduces the uptake of
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plant nutrients. Additionally, an imbalance in the
composition of saline soil solution can cause an
excessive or insufficient uptake of some ions (Ghafoor
et al., 2004). In addition, it has been reported in some
studies that V application increase resist stress by
increasing P mineralization and intake of it by the
plant (Hashemimajd et al.,, 2004; Arancon et al.,
2006). It is known that when organic matter is added
to the soil, P mineralization increases. Similarly, as a
result of the conducted studies, it was determined
that the P mineralization in the soil increased with
vermicompost application (Uma and Malathi, 2009).

While the salt stress caused a significant decrease in
K concentration compared to the control, V
application led to the increase (Table 2). The highest
K concentration under salt stress was determined in
SS4 X V2 interaction (2.86%). It is thought that the K
concentration of vermicompost (1.50%) used in the
experiment 1is effective in the occurring of the
increases in K concentrations of the lettuce plant. The
excess salt taken into the plant is competing with the
intake of other nutrient ions, especially K. In general,
salinity in many plants causes increase in Na levels
and K causes decrease in Mg levels (Parida and Das,
2005; Kusvuran et al., 2008). Related to the salt
stress, it has been identified that K concentration
decreases as the Na concentration of corn leaves and
roots increases (Azevedo Neto et al., 2004). Increased
Nat* content along with increasing salt concentrations
were reported for lettuce (Unliikara et al., 2008), New
Zealand spinach Yousif et al. (2010) and purslane
(Uddin et al., 2012). K* content due to salt stress in
comparison with the control group decreased in the
species (Hnilickové et al., 2019).
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The salt stress led to a significant increase in Na
concentration compared to the control (Table 2). The
highest Na concentration under the salt stress was
determined in SS8 X VO interaction (1.21%).
Therefore, hich K/Na and (K+Ca+Mg)/Na ratios of
plant leaves can be considered as a key indicator
reflecting the adaptation levels of plants to the salt
stress. Being functional of many cytosolic enzymes in
plant cells depends on a specific K-Na balance
(Mahajan et al., 2005). In the outside environment,
while entering of Na to the cell increases as a result of
increasing of Na, intake of K to the cell decreases;
depending on this, the K-Na balance deteriorates. In
this study, it was observed that the ratio of K/Na ion
in the plant decreased under salt stress, but this ratio
increased with the increase in dosage due to the V
application. The reason for this is that Na competes
with K for the areas where K will be bounded (Tester
and Davenport, 2003). In the conditions of salt stress,
at high concentration, Na accumulates in the
apoplast. The accumulated Na can prevent cell wall to
perform its Dbasic functions by disrupting Ionic
connections of structural elements such as pectin or
by adversely affecting apoplastic enzymes (Rengel,
1992).

In this study, although Ca concentration is not
significant statistically, V applications under salt
stress conditions caused an increase in Ca
concentration of the lettuce compared to the control
(Table 2). In addition, it is thought that NaCl
accumulation causes the depolymerization of
microtubules and prevent the formation of the spindle
apparatus in cell division (Rengel, 1992). By changing
place with Ca in the cell membrane, Na ensure
decreasing of the Ca/Na ion ratio in apoplast part of
the membrane. In this study, it was observed that the
Ca/Na 1on ratio in the plant decreased under salt
stress, but this ratio was increased by increasing the
concentration of dose with V application. In this case,
the physiological and functional structure of the
membrane deteriorates and the Ca balance of the cell
is affected (Yokoi et al., 2002).

Medium and severe salt stress decreased the Fe, Mn
and Zn concentrations of plants significantly
compared to the control (Table 3). Under salt stress,
the highest Fe concentration was identified at SSO x
V2 interactions (778.31 mg kg1) (Table 3). As
reported by the relationships between salinity and
micronutrients are complex and differences can be
attributed to plant type and tissue, salinity level and
composition, micronutrient concentration in the
medium, growing conditions and the duration of
study (Grattan and Grieve, 1999). Some of the
possible reasons above-mentioned are beyond the
scope of this study. In addition to this, V applications
significantly increased the Fe, Mn and Zn
concentrations of the plants under salt stress. V
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ensured the enrichment of the soil in terms of Fe and
Mn, and helped the usefulness of the nutrient
elements by the secretion of the plant growth
regulators in plant rhizosphere thanks to the
beneficial microorganisms it contains (Rangarajan et
al., 2008). Thus, it significantly increased the Fe and
Mn intake of plants especially under medium stress.
It has been reported in the literature that V increased
the Fe and Mn coverage of the soil (Azarmi et al.,
2008). While Zn plays an important role in
carbohydrate metabolism, protein synthesis, oxen
metabolism and enzyme activation, Cu takes charge
in plants as the cofactor of many enzymes and the
regulator of proteins (Marschner, 1995). The highest
concentration of Mn under salt stress was determined
in SSO X V2 interaction and the highest Zn
concentration was determined in SSO X V1
interaction (63.43 mg kg?) (Table 3). It has been
found that as a result of increasing sodicity, the zinc
concentration in shoot tissue decreases (Mehrotra et
al., 1986). On the other hand, in the Cu concentration,
the salt stress x vermicompost interaction was not
statistically significant (Table 3). V applications
increased significantly the Fe, Mn and Zn
concentrations of the plant, which was under severe
salt stress, at the dose of 5% at most. Similar results
have been also reported by Abbaspour et al. (2012)
and Hu and Schmidhalter (2005). Leaf concentration
of Mg, Fe, Zn, and Cu was increased and Na
concentration was lower with vermicompost, which
can be an advantage for using this product over
traditional compost (Hernandez et al., 2010).
Vermicompost improved nutritional quality of some
vegetables  (Gutiérrez-Miceli et al.,  2007),
strawberries (Singh et al.,, 2008), lettuce (Coria-
Cayupan et al., 2009) and Chinese cabbage (Wang et
al., 2010). V applications probably increased the
biological availability and transport of Zn and Cu by
the plant and encouraged plant growth (Kiran, 2019).
This situation was also emphasized by the previous
research (Pant et al., 2009; Filek, 2012).

For the V applications under salt stress, correlation
analysis was used to evaluate the relationship
between the macro and micro nutrient elements of
the lettuce plant. The relationships between all
studied mineral elements were evaluated in terms of
statistical significance levels by depending on the
error limit of p<0.01 and p<0.05. Positive correlations
were found between K/Na and Ca/Na (0.98%*), K/Na
and Fe (0.85***), Ca/Na and Fe (0.82%*), Fe (0.81%%),
Zn and K (0.80***), mg and K (0.76**), Zn and p
(0.72%), and Zn and N (0.68%). Negative correlations
were found between K/Na and Na (-0.93**), Ca/Na
and Na (-0.92***), Na and Fe (-0.88**), Na and Mn (-
0.81**), and Na and MG (-0.73*) (Table 6). On the
other hand, the effects of applications on the
relationship between other mineral elements of the
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lettuce plant were found insignificant. The relations combination of complex interactions affecting plant
between salinity and mineral nutrition of plants are metabolism or susceptibility to injury. In several
equally complex and a full understanding of these studies it has been shown that salinity increases the
interactions would require a multidisciplinary team of internal requirement for a particular nutrient
equal strength and diversity. Salinity can cause a (Grattan and Grieve, 1999).

Table 6. The relationships between the vermicompost applications and macro and micro nutrients of the lettuce
(Lactuca Sativa Var. Crispa) plant under salt stress

Tablo 6. Tuz stresi altinda kivircik salata bitkisinin (Lactuca Sativa Var. Crispa) makro ve mikro besin
elementleri ve vermikompost uygulamalari arasindaki iliskiler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 N 1.00
2 P 0.30 1.00
3 K 0.45 0.71 1.00
4 Ca 0.38 0.34 0.38 1.00
5 Mg 0.32 0.61 0.76** 0.17 1.00
6 Fe 0.31 0.38 0.81** -0.04 0.70* 1.00
7 Cu 0.37 -0.63* -0.17 0.08 -0.18 0.16 1.00
8 Mn -0.42 -0.14 0.24 -0.26 043 0.61 0.17 1.00
9 Zn 0.68* 0.72* 0.80** 0.54 0.64* 0.66* 0.07 0.02 1.00
10 Na 0.01 -0.33  -0.59 0.24 -0.73* -0.88** 0.01 -0.81** -0.43 1.00

11 K/Na 0.19 0.26 0.58 -0.16  0.66* 0.85** 0.13 0.71* 0.44 -0.93*%*  1.00
12 Ca/Na 0.17 0.25 0.55 -0.11  0.65* 0.82** 0.15 0.71* 0.45 -0.92%*%  0.98** 1.00

CONCLUSION long-term effects. Therefore, it is not practical to
In this greenhouse experiment, the effects of perform economic analysis in pot conditions, but it
vermicompost (V) application on the macro and micro will be more accurate to perform economic analysis
nutrients of the lettuce plant under salt stress after field conditions. It was shown that the
conditions were investigated. The present study vermicompost applications in areas where the lettuce
demonstrates salinity stress induced lower plant cultivation was performed and salinity problems were
growth. The high salt level had the lowest shoot dry present could contribute to the reducing the toxic
weight, whereas the control treatment (without salt effects of salinity on the plant and to the improving

stress) had the highest shoot dry weight. The 2.5% V the imbalance in the intake of nutrients.

treatment had the highest shoot dry weight, whereas
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OZET Aragtirma Makalesi

Sert kabuklu meyveler grubunda tiretim degeri yliksek olan badem,

diyet Urini olarak beslenmede 6nemli bir yere sahiptir. Ekolojiye Makale Tarihgesi

uyum saglayan cesitlerde, diizenli kiiltiirel uygulamalar sayesinde Gelig Tarihi  :25.05.2019
istenilen verim ve kaliteye ulasmak mimkiin olabilmektedir. Tesaduf Kabul Tarihi :22.08.2019
bloklar1 deneme desenine gore yurutilen bu c¢alismada, :
Demirci/Manisa ekolojisinde yetigtirilen Nonpareil, Ferragnes, Anahtar Kelimeler

Ferrastar ve Texas badem cesitlerinin fenolojik ve pomolojik
ozellikleri (meyve agirlig: ve boyutlari, kabuk kalinligi, ¢ift i¢ orani ve
renk) ile verimin ortaya konmasi amaclanmistir. Incelenen ¢esitlerde
ciceklenme Martin ikinci yarisinda olurken, hasat Agustos-Eylil
doneminde yapilmistir. Kabuklu ve i¢ badem boyutlari, renk
parametreleri, ¢ift i¢ orani ve verim ¢esitlere gore 6nemli farkhiliklar
gostermigtir. Buna gore, Ferrastar ¢esidinde kabuklu meyve agirlig:
(4.14 g) ve kabuk kalinhig (3.21 mm) yiiksek, Nonpareil cesidinde
diisiik bulunmustur (1.95 g ve 1.79 mm). En yiiksek cift i¢c oran ve
verim sirasiyla Texas ve Ferragnes cesitlerinde saptanmistir.
Cesitler, bolge ekolojisine uyum saglamigs olup Nonpareil ¢esidi 6n
plana ¢ikmagtir.

ABSTRACT

Almonds, a hard-shelled nut fruit species, have an important role in
nutrition as a dietary product. Optimum yield and quality can be
achieved through regular cultural practices and preferring
ecologically fitted varieties. This study was conducted as a randomized
block design in Demirci/Manisa ecologic conditions. Aim of this study
was to reveal phenological and pomological characteristics (fruit
weight and size, shell thickness, double kernel ratio and color) and
yield of Nonpareil, Ferragnes, Ferrastar and Texas almond varieties.
Almond varieties were bloomed in the second half of March, while the
fruits were harvested in August-September period. Fruit and kernel
dimensions, color parameters, double kernel ratio and yields showed
significant differences among varieties. Accordingly, the fruit weight
(4.14 g) and the shell thickness (3.21 mm) were high in the Ferrastar
cultivar, whereas these values were low in the Nonpareil variety (1.95
g and 1.79 mm). The highest double kernel ratio and yield were
determined in Texas and Ferragnes cultivars, respectively. Varieties,
in general, had adapted to the ecology of the region. However,
Nonpareil variety has come to the fore.
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GIRIS

Anavatanm1 Orta ve Bati1 Asya olan badem, dinyada
genig bir alana yayilmis olup ilkemizin bir¢ok
bélgesinde yetistirilen sert kabuklu bir meyve turudir
(Dokuzoguz ve Giilcan, 1973; Kiiden ve Kiiden, 2000).
Turkiye, o6nemli tretici tulkeler arasinda yer

almaktadir. Dinya’da 2016 yilinda, 3.214.303 ton olan
toplam iretimde ilkemizin pay:r 85.000 tondur
(Anonymous, 2018). Uretim yogunlugu bakimindan
Ege Bolgesi'ni Akdeniz, Marmara ve Giineydogu
Anadolu Bélgeleri izlemektedir (Anonim, 2018).

Badem protein, vitamin, yag asitleri, makro-mikro
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besin elementleri ve biyoaktif icerigi dolayisiyla diyet
programlarinin 6nemli bir yap: tagini olusturmaktadir
(Sen ve Karadeniz, 2015; Simsek, 2016). Farkh
tiuketim sgekilleri olan badem; cerez, sekerleme,
c¢ikolata, pasta endistrisinde, badem yagi1 olarak
kozmetik ve ila¢ endistrisinde de yogun olarak
kullanmilmaktadir. Ekonomik ac¢idan deger tasimasi ve
muhafaza kolayligi, bu meyve turune ilginin giderek
artmasina yol agmaktadir. Diger taraftan, giniimiizde
ozellikle hazine ve bozuk orman arazilerinde, 6zel
agaclandirma tegviklerinde yer almasi nedeniyle
kirsal ekonominin canlanmasina katki saglamasi
acisindan da dikkat cekmektedir (Erdogan, 2016).

Yetigtiricilik genellikle, karigik bahcgeler, dogada
tohumdan meydana gelmis agaglar ve sinir agaci
seklinde yapilmaktadir. Bu durum, dogru ve dizenli
kiltirel uygulamalar yapilmamasi nedeniyle pazar
taleplerine uygun homojen kalitede 1triin elde
edilememesine neden olmaktadir. Bilindigi {izere,
yiksek verim ve kaliteye, standart cesitlerle tesis
edilen kapama meyve bahgeleri ile ulagilabilmektedir.
Uretim alanlari, tiiketici talebine bagh olarak artig
gostermektedir. Meyveciligin zor ve pahali bir yatirim
olmas1 dolayisiyla yeni yetigtiricilik alanlarinda
cesitlerinin performanslarinin belirlenmesi 0Onem
tasimaktadir. Bu baglamda, degisik ekolojik
kogullardaki badem cesitlerinde ylrutilen ¢ok sayida
adaptasyon, seleksiyon ile kalite ve verimin
iyilestirilmesine yonelik calismalarda kabuklu ve ig
bademin boyutlari, agirligi, renk, i¢ randimani, ¢ift
badem olusturma egilimi ve verim gibi o6zellikler
incelenmektedir (Ak¢ali ve Uzun, 2016; Aslan, 2015;
Imani ve Shamili, 2018; Milatovic ve ark., 2017).

Badem tiretimi bakimindan ilk sirada bulunan Ege
Bolgesi'nde yer alan Manisa ilinde 2018 yilinda 5800
ton kabuklu badem iiretimi gerceklesmistir (Anonim,
2018). Verimlilik acisindan cesitlerin yetistirildigi
bélgeye uyumu birinci sirada 6nem tasimaktadir.
Ilkbaharda erken ciceklenmesi dolayisiyla ge¢ don
riski olan bu tiurde, Ferragnes, Ferrastar ve Texas gibi
geg ciceklenen ve kabugu elle kolay kirilan Nonpareil
cesitleri ile son zamanlarda yeni kapama bahgelerin
kuruldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, ¢esitlerin
bolgeye adaptasyonunu belirlenmesini  gerekli
kilmaktadir.  Yukaridaki aciklamalar 1s1ginda
planlanan bu g¢alismada, badem cesitlerin Manisa ili
Demirci ilgesi ekolojik kosullarinda verim ve bazi
meyve Ozellikleri acgisindan ekonomik anlamda
yetigtiriciliginin miimkiin olup olmadiginin tespiti
amaclanmistir. Bu sayede, ¢esitlerin yetistiriciliginin
stirdirilebilirligi de ortaya konulabilecektir.

MATERYAL ve METOT

Bu ¢alisma, Demirci/Manisa’da ireticilere ait iki farkli
bahgede 2018 yilinda yuritilmistir. Nonpareil,
Texas, Ferragnes ve Ferrastar badem c¢esitleri
materyal olarak kullanilmigtir. Agaglar 7 yasli olup
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verim dénemindedir. Toprak istegi bakimindan secici
olmayan bademde (Kiiden ve ark., 2014), Nonpareil ve
Texas cesitlerinin yetistigi bahgenin toprak yapisinin
kinli tinl, hafif alkali kirecli, organik maddece 1y1,
fosfor ve potasyum miktarinin yiksek oldugu
belirlenmigtir. Buna karsilik, Ferragnes ve Ferrastar
badem cesitlerinin yetistirildigi bahcenin toprak
yapisinin tinh, hafif alkali, kirecli, organik maddece
az, fosfor ve potasyum miktarinin yiksek oldugu
belirlenmigtir. Bahgelerde ¢iftlik giibresi, taban ve
yaprak gilibresinin yani siwra diizenli kultirel
uygulamalar ve sulama yapilmaktadir.

Fenolojik goézlemlerde g¢igeklenme baglangici, tam
¢igeklenme, yapraklanma, hasat ve yaprak dokimii
zamani belirlenmistir. Hasat déneminde (Agustos —
Eyliil) her tekerriirden alinan 30 adet meyve érnegi,
kabuklarindan ayrilarak golgede kurulmustur.
Analizler Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Boélumi’nde yapilmigstir. Ortalama meyve
agirligr ve i¢ agirligr icin 6rnekler 0.01 g duyarh
elektronik terazide tartilmistir. Kabuklu ve ic
bademlerin eni (genislik, yanak cap1), boyu (uzunluk),
yiiksekligi (kalinlik, sutur ¢ap1) ve kabuk kalinligi mm
cinsinden 0.01 mm’ye duyarh dijital kumpas
yardimiyla 6&lgilmigtir. I¢ bademin rengi Minolta
kolorimetresi (CR-400, Minolta Co, Japonya) ile CIE
L*, a*, b* cinsinden okunmustur. Elde edilen a* ve b*
degerlerinden kroma (C* = [a*2 + b*2]1/2), ve hue agis1
(h° = tan—1 [b*/a*]) degeri hesaplanmistir (McGuire,
1992).Verim kg agac-1,cift badem oram ise % olarak
belirlenmigtir.

Tesaduf bloklar1 deneme desenine gore, 3 tekerrirla
olarak planlanan c¢alismada her tekerriir 3 agactan
olusmaktadir. Elde edilen veriler SPSS 20 istatistik
paket programi kullanilarak, One Way Anova ile
p<0,05 6nem derecesinde analizine tabi tutulmustur.
Cesitler arasindaki farkhiliklar Tukey testi ile ortaya
konmus olup sonug¢lar harfli olarak gosterilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Fenolojik gozlemlere iligkin veriler Cizelge 1’de
izlenmektedir. Incelenen cesitlerin, genel olarak,
Subat’in ikinci yarisinda ¢igeklendigi belirlenmigtir.
Nonpareil c¢egidinin 16 Mart'ta tam ¢igeklenme
periyodunda oldugu goézlenirken, diger gesitlerde bu
dénem yaklagtk 7-10 gin sonra kaydedilmigtir.
Yapraklanma dénemine tam c¢iceklenmeden 10 gin
sonra ulagilmig olup yapraklar Ekim ayinin sonunda
dékilmustir. Nonpareil, diger cesitlere goére 1 ay
kadar 6nce hasat edilmistir. Bilindigi tizere, fenolojik
veriler cesit, lokasyon ve yillara goére farklhilik
gostermektedir. Bu baglamda, tam g¢igeklenme
zamani, Sanlhiurfa kogullarinda Nonpareil, Texas ve
Ferragnes cesitlerinde Mart ortasinda (Aslan, 2015),
Erciyes dag: eteklerinde dogal florada bulunan badem
tiplerinde ise 8-25 Mart olarak gézlenmistir (Akcali ve
Uzun, 2016).
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Incelenen badem cesitlerinin kabuklu ve i¢ agirliklari,
kabuk kalinlig, cift i¢ orani ve verim degerleri Cizelge
2'de yer almaktadir. I¢ badem agirhigi harig, cesitlere
bagli olarak s6z konusu oOzellikler bakimindan
istatistiksel farklilik ortaya gikmigtir. Kabuklu meyve
agirlig1 ve kabuk kalinlig1 bakimindan en yiiksek (4.14
g ve 3.21 mm) ve en diisiik (3.21 g ve 1.79 mm) degerler
sirasiyla Ferrastar ve Nonpareil cegitlerinde tespit

Cizelge 1. Badem cesitlerinde fenolojik gézlemler
Table 1. Phenological observations in almond varieties

edilmistir. Her c¢esit farkli istatistiksel grup
olusturmustur. Cift i¢ olusumu Ferragnes ve Ferrastar
gesitlerinde gérulmezken, Nonpareil’de %4 ve Texas’da
%11 oraninda saptanmigtir. En yluksek verim 15 kg
agag¢-1 ile Ferragnes c¢esidinden elde edilmigtir. Bunu
12 kg agac-1 ile ayn1 grupta yer alan Texas cesidi
izlemigtir.

esit iceklenme baglangici | Tam gigeklenme | Yapraklanma Yaprak dokiimi
(I;/aije ty ¢ ?S'tart of b]ooim'njl Fi zf]]qbloom Fp' oliation Hasat (Harvest) %efo]ja tion
Nonpareil |18 Subat (February) |16 Mart(March) |25 Mart(March) | 05 Agustos (August) 20 Ekim (October)
Texas 22 Subat (February) |23 Mart(March) |31 Mart(March) | 03 Eyliil (September) |25 Ekim (October)
Ferragnes | 28 Subat (February) | 26 Mart(March) |05 Nisan(April) | 03 Eyliil (September) 25 Ekim (October)
Ferrastar |28 Subat (February) |25 Mart(March) |05 Nisan(April) |03 Eylil(September) 25 Ekim (October)

Cizelge 2. Badem cesitlerinin bazi meyve 6zellikleri ve verim
Table 2. Some fruit characteristics and yield of almond varieties

Cesit Kabllkluv meyve 1(:' ba@em Kabuk kalinlig1 Cift i¢ oran1 (%) Verim (kg agac-1)

Variety agirhg (‘g) ag1rhg1(g) (mrp) Percent double Vield
Fruit weight Kernel weight Shell thickness kernels

Nonpareil 1.95+0.10 d 1.06+0.008-4-(09) 1.794+0.08 d 4.00+0.58 b 7.00+£0.58 ¢

Texas 2.49+0.75 ¢ 1.10+0.12 2.56+0.03 ¢ 11.00+0.58 ¢ 12.00+0.58 ab

Ferragnes 3.19+0.08 b 1.12+0.02 2.81+0.04 b 0.00+0.00 a 15.00+£1.73 a

Ferrastar 4.14+0.06 a 1.27+0.04 3.21+0.05 a 0.00+0.00 a 10.00+0.58 be

Ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey testiyle (P<0.05) belirlenmistir. 6.d., 6nemli degil. Ortalama + Standart Hata
Differences between means were determined by Tukey test (P<0.05). ns, Non-significance. Mean + Standard Error

Cizelge 3'de gorildugi tizere, kabuklu ve i¢ badem
boyutlarinin gesitlere gore degisimi istatistiksel acidan
onem tagimaktadir. Kabuklu meyve boyutlarina
iligkin en yiiksek degerler Ferrastar cesidinde tespit
edilmistir. S6z konusu ¢esit i¢ badem eni bakimindan
da 15.50 mm ile ilk sirada yer almigtir. I¢ badem
boyutlar: meyve iriligini belirlemesi dolayisiyla 6nemli

bir kalite kriteridir. Badem boyu dikkate alindiginda
ise Ferragnes (25.20 mm), Ferrastar (24.98 mm) ve
Nonpareil (24.67 mm) cesitleri aynm1 grubu
olustururken, Texas (21.56 mm) diger grupta
bulunmaktadir. I¢ bademin yuksekligi 6.76 mm
(Nonpareil) ve 8.05 mm (Texas) araliginda degismistir.

Cizelge 3. Badem cesitlerinde kabuklu ve i¢ badem boyutlar: (mm)
Table 3. Fruit and kernel dimensions in almond varieties (mm)

Cesit Kabuklu en Kabuklu boy I?abukl'u I¢ badem en I¢ badem boy I(.;. badem
Variety Fruit width Fruit length ylikseklik Kernel width | Kernel length ylikseklik
Fruit height Kernel height
Nonpareil 21.15+0.35 b 35.60+0.75 b 14.20+0.54 b 12.45+0.11 ¢ 24.67+0.09 a 6.76+0.04 ¢
Texas 20.81+0.22 b 30.41+0.22 d 16.09+0.00 a 12.324+0.16 ¢ 21.56+0.20 b 8.05+0.16 a
Ferragnes | 21.25+0.20 b 33.19+0.35 ¢ 14.92+0.03ab 13.05+0.08 b 25.20+0.22 a 7.63+£0.09 a
Ferrastar 25.31+£0.07 a 39.63+0.23 a 16.18+0.28 a 15.50+0.06 a 24.98+0.12 a 7.19+0.04 b

Ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey testiyle (P<0.05) belirlenmistir. Ortalama + Standart Hata
Differences between means were determined by Tukey test (P<0.05). Mean + Standard Error

Sanhurfa  kosullarinda  yapilan  yetistiricilikte,
kabuklu meyve agirligi, kabuk kalinlig1 ve ¢ift i¢ orani
sirasiyla Nonpareil igin 5.14 g, 3.35 mm, %3, Texas i¢in
3.29 g, 2.65 mm, %9 ve Ferragnes i¢in 5.27 g, 4.16 mm,
%0 olarak tespit edilmistir (Aslan, 2015). Aym
ekolojide yuriitulen farklhh ¢aligmalarda, aga¢ basina
verim degerleri Nonpareil icin 8.14 kg (Kaska ve ark.,
1994) ve Ferragnes icin 2.18 kg (Kaska ve ark., 1998)
olarak Dbelirlenmistir. Ak ve Parlaka (2018),
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tarafindan bu lokasyonda, yiriitilen diger bir
calismada, Ferragnes ¢esidinin i¢ badem boyutlar1 ve
verim degerleri belirlenmistir (boy 25.1 mm, en 13.59
mm, kalinlik 7.77 mm, verim 8.22 kg agac-1). Yine ayn1
gesit icin, kabuklu meyve agirhigi 3.5 g, i¢ agirhigi 1.5
g, ¢ift i¢ olusumu %0 olarak belirtilirken, bu degerler
sirasiyla Nonpareil gesidinde, 2.1 g, 1.4 g, %20-25 ve
Texas ¢esidinde, 3.0 g, 1.5 g ve %39 olarak
bildirilmektedir. Ayrica Ferragnes ve Nonpareil
cesitlerinde kabuklu (21, 36, 16 ve 19, 33, 12 mm) ve i¢
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badem (13, 29, 8 ve 13, 25, 8 mm) boyutlar1 da
belirlenmistir (Kiiden ve ark., 2014). Atatiirk Bahce
Kiultirleri Merkez Arastirma Enstitisi badem
koleksiyon parselinde yer alan, Ferrastar (4.65 g ve
1.53 g), Ferragnes (4.18 g ve 1.60 g) ve Nonpareil (2.65
g ve 1.35 g) cesitlerinin kabuklu ve i¢c badem agirliklar
tespit edilmistir (Akcay ve Tosun, 2005).

Fas ekolojik kosullarindaki benzer bir calismada,
Ferragnes ve Texas ¢esitlerinde kabuklu meyve
agirhgr 4.60 g ve 4.66 g, i¢ agirhigr 1.43 g vel.18 g, cift
i¢ oran1 %0 ve %39 oldugu ifade edilmektedir. Kabuklu
meyve boyu 37.74 mm ve 27.37mm, eni 23.68 mm ve
19.84 mm, kalinlig1 16.63 mm ve 17.25 mm;i¢ bademin
boyu 27.49 mm ve 20.14 mm, eni 14.39 mm ve 12.79
mm, kalinligi 8.17 mm ve 9.94 mm olarak saptanmistir
(Hanine ve ark., 2016). Yine Fas’da 5 farkli lokasyonda
yetistirilen Ferragnes c¢esidinde; kabuklu meyve
agirhg: 2.65 — 3.68 g, boy 28.02 — 33.74 mm, en 19.63 —
22.68 mm, kalinlik 13.83 — 15.04 mm arasinda degisim
gbstermistir. I¢ meyve agirh@ 0.88 — 1.19 g, boy 21.36
—25.12 mm, en 19.63 — 22.68 mm, kalinhik 7.19 — 8.17
mm, ¢ift oran %0 - 12 simirlarinda tespit edilmistir
(Melhaoui ve ark., 2018).

miktar1 ve c¢evresel kogullarin farklihigindan
kaynaklanabilmektedir (Ak¢ay ve Tosun, 2005; Oguz
ve ark., 2011). Bademde 6nemli bir kalite kriteri olan
¢ift i¢ olusumu da, genetik ve cevresel faktorlere gore
degisebilmektedir (Celik ve Balta, 2011).

Tum renk parametreleri bakimindan c¢esitler
arasindaki farkliliklar 6nem tasimaktadir (Cizelge 4).
L* degerinin yiiksek olmasi bademin daha acik renkli
oldugunun bir gostergesi olup 58.13 ile Nonpareil
¢esidi 1yl sonu¢ vermistir. Kirmizi rengi gosteren a*
degeri, genel olarak, diigiik bulunmustur. Bu degere
gore, Ferragnes ve Texas cesitleri ayni grupta yer
almigtir. Sar1 rengin varhgini ifade eden b* degeri
45.40 ile Nonpareil ¢esidinde yiiksek, 35.51 ile Texas
cesidinde dusiik saptanmistir. Renk doygunlugunu
belirleyen kroma 48.19 ile Nonpareil cesidinde yuksek
tespit edilmis olup parlakhigin arttigina isaret
etmektedir. Renk tonunu belirleyen hue degeri 90”ye
yaklastikca sar1 rengi gostermekte olup Nonpareil
¢esidi bu bakimdan diger gesitlere gére daha yluksek
degere sahip olmustur. Farkli amaclara yonelik
calismalarda badem (Valverde ve ark., 2006), findik
(Lopes ve ark., 2016) ve kestane (Erdal, 2013) gibi

Ayni cesitlerle degisik lokasyonlarda yiiriitiilen meyve tiirlerinde de renk parametreleri ortaya

calismalarda incelenen 6zellikler bakimindan farklilik konmustur.

gorilmektedir. Bu durum, lokasyon, agacin yasi, tiriin

Cizelge 4. Badem cesitlerinin renk degerleri

Table 4. Color values of almond varieties
Cesit (Variety) L* a* b* Cc* he
Nonpareil 58.13+0.58a 16.14+0.46 b 45.40+0.14 a 48.194+0.09 a 70.43+0.55 a
Texas 45.36+£0.58 b 15.89+0.22 a 35.51+0.24 b 38.90+0.31 ¢ 65.90+£0.18 b
Ferragnes 45.19+0.18 b 18.90+0.26 a 37.37+0.66 b 41.88+0.70 b 63.17+0.11 ¢
Ferrastar 43.08+0.16 b 18.12+0.30 b 36.40+0.51 b 40.724+0.44 be 63.58+0.55 ¢

Ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey testiyle (P<0.05) belirlenmistir. Ortalama + Standart Hata
Differences between means were determined by Tukey test (P<0.05). Mean + Standard Error

SONUC ve ONERILER

Gunumizde, 6zellikle, saglik acisindan 6nemi giderek
artan bu tiirde ylrttiilen calismada, irilik, acik renkli,
¢ift i¢ oramimin disik ve kabugunun ince olmasi
dolayisiyla Nonpareil c¢esidi 6n plana g¢ikmistir. Bu
cesitte oransal olarak meyve tutumu yliksek olmakla
beraber kabuk agirliginin az olmasi1 nedeniyle verim
diger cesitlere gore daha diigsiik olmaktadir. Bu durum,
¢esit 6zelliginin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Ancak kilogramdaki adet miktarimin fazla olmasi ve
daha yiiksek fiyatla satilmasi bélgede yetistiriciliginin
yayginlasmasina yol agmaktadir. Dogru ve diizenli
kiltirel uygulamalarin gerceklegtirilmesi
durumunda, verim ve kalite o6zelliklerinin genel
anlamda pazar talebine uygun nitelikte Uriin elde
edilebilmektedir. Bu durum, incelenen g¢esitlerin
ekolojiye uyum sagladiginin bir gostergesi olarak
degerlendirilebilmektedir. Standart cesitlerle tesis
edilen kapama bahgeler ile pazarin strdiiriilebilirligi
miimkiin olabilmektedir.
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OZET Aragtirma Makalesi

Bu calismada, ‘UC 157 Fi c¢esidine ait 5 yasindaki kuskonmaz

(Asparagus officinalis L.) bitkileri materyal olarak kullamilmis ve Makale Tarihgesi

2017 ve 2018 yillarinda hasat periyodunun farkli zamanlarinda Gelig Tarthi  :17.07.2019
birakilan anne siirgiinlerin siirgiin sayis1 ve kalitesi Gizerine etkileri Kabul Tarihi :25.09.2019

belirlenmigtir. Kuskonmaz bitkilerinin bir kismi anne strgin
birakilmaksizin 4 veya 6 hafta siireyle hasat edilmigtir. Ayrica,
bitkilerin bir kismi da 3 farklh zamanda (hasadin basinda, hasat

Anahtar Kelimeler
Anne-siirgiin yontemi

basladiktan 2 hafta sonra ve hasat bagladiktan 4 hafta sonra) anne K}l$k,9nmaZ .
sirglin birakilarak toplamda 6 hafta slireyle hasat edilmistir. Surgun kalinhg
Sonuglar incelendiginde hasadin baglamasindan 4 hafta sonra anne Verim
surgin birakilan bitkilerden hi¢ anne siirgiin birakmadan 6 hafta
boyunca hasat edilen bitkilere kiyasla %9-13 oraninda daha fazla
pazarlanabilir siirgiin elde edilmistir. Ayrica her iki yilda da elde
edilen pazarlanabilir stirgiinlerin kalite siniflandirilmasi dikkate
alindiginda, yine ayni uygulamadan daha az oranda ince (8-12 mm
cap) siirgiin elde edildigi; buna karsilik piyasada en cok talep edilen
stirgiin kalinligi olan 12-16 mm ile 16-20 mm arasindaki stirgiinlerin
oraninin ise yiikseldigi gortiilmustiir. Bu sonuglara gore, 4 hafta stiren
hasadi takiben anne strgin birakma yonteminin Kahramanmarag
kogullarinda yapilacak olan kuskonmaz yetistiriciliginde hem
pazarlanabilir stiirgiin sayisini hem de stirgin kalitesini arttirmada
etkili oldugu séylenebilir.
The Effects of Mother-Stalk Culture on Asparagus Yield and Quality
ABSTRACT Research Article
In this study, 5 year old plants of UC157 F1 asparagus (Asparagus
officinalis L..) cultivar were used as material and the effects of the Article History
mother stalks that were established at different times of the harvest Received +17.07.2019
period on the number and quality of shoots were determined in 2017 Accepted ©25.09.2019
and 2018. Some asparagus plants were harvested for 4 or 6 weeks
without establishing any mother stalks. In addition, mother stalks Keywords
were extablished at 3 different times (at the beginning of the harvest, Mother-stalk method
2 and 4 weeks after the start of the harvest) in some plants harvested Asparaggs
for six weeks. When the results were examined, the plants with SS[?;? thickness

mother stalks established 4 weeks after the beginning of the harvest
produced 9 to 13% more marketable spears compared to the those
harvested 6 weeks with no mother stalks. In addition, considering the
quality of the marketable spears harvested in both years, it was found
that the plants having mother stalks established 4 weeks after the
beginning of the harvest produced fewer thinner spears (8-12 mm
diameter) but much more spears with 12-16 mm and 16-20 mm in
diamater which is the most desirable spear thickness in the market.
These results indicated that establishing the mother stalks 4 weeks
after the start of harvest could be effective in increasing the number
of marketable spears and spear quality in asparagus cultivation under
Kahramanmaras conditions.

To Cite : Korkmaz A, Klicic A, Koklii S 2020. Anne-Siirgiin Yénteminin Kugkonmaz Verimi ve Kalitesi Uzerine Etkileri. KSU
Tarim ve Doga Derg 23 (1): 49-58. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.592875.
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GIRIS

Icerisinde yaklagtk 300 civarinda tiir barimndiran
Asparagus cinsinin sebze olarak yenilebilen, kiltiri
yapilan ve ekonomik degerce yiiksek olan tek tird
kiiltiir kuskonmaz (Asparagus officinalis)’dir (Stajner
vd., 2002). Anavataninin icerisinde Ege ve Akdeniz
Bolgelerinin kiy1 kesimlerinin de bulundugu bu sebze,
ulkemizde halk tarafindan yeterli derecede
taninmamaktadir. Daha ¢ok taze tiiketim amaciyla
yabanileri dogadan toplanarak tiiketilmekte ve ¢ok az
miktarlarda da taze veya konserve i¢in tiretilmektedir.
Uretim cogunlukla Akdeniz ve Marmara bélgelerinde
ve ¢cok az miktarda da Ege bolgesinde yapilmaktadir.
Kugkonmaz tiretiminde diinya lideri olan Cin’in 2017
yilindaki 1.411.978 ha’da 7.845.162 tonluk (FAO,
2019) siirgiin iiretimine kiyasla 49 ha’da yapilan
yetigtiricilik sonucu elde edilen 169 ton stirgiin verimi

(TUIK, 2019), tlke olarak diinya kuskonmaz
uretiminde ¢ok  geride oldugumuzu acikc¢a
gostermektedir.

Kuskonmaz i¢in hasat donemi ilkbahar mevsiminde
toprak sicakligi 13-14 °C’ye ulastiginda baglamaktadir
(Bouwkamp ve McCully, 1972; Yang-Gyu vd., 2007;
Gasecka vd., 2009). Dikimden sonra 3. yilda yapilan ilk
hasat yaklasik olarak 2 hafta siirmekte ve bitki bagina
en fazla 2-3 adet stirgiin hasat edilmektedir. Ilerleyen
yillarda hasat stiresi giderek artmakta ve verim
cagindaki bitkilerde 4-8 hafta siiren hasat (Reiners ve
Garrison, 1994), iyi bakim ve cevresel faktorlere bagh
olarak 3 aya kadar uzayabilmektedir (McCormick ve
Thomsen, 1990). Ortalama 15-20 yil bir émre sahip
olan kugskonmaz bitkisi uygun kogullarda yaklagik 12-
15 yi1l boyunca ekonomik verim potansiyeline sahiptir
(Relf ve McDaniel, 2015). Verim, bitkinin yasina bagh
oldugu kadar bir o6nceki yilda gerceklesen bitki
gelisimine de baghdir. Elde edilen siirgiin sayisi, bir
onceki yilda gelisen yesil aksamin buyikligine ve
canliligina, kuskonmazin ta¢ buyukligline, tag
izerinde olusan tomurcuk sayisina, ¢ceside (Knaflewski
ve Kaluzewicz 1998), hasat siiresinin uzunluguna
(Paschold vd., 2002), sicaklik degerlerine (Knaflewski
ve Krzesinski, 2002) ve bir énceki y1l koklerde biriken
karbonhidrat miktarina gore degisim gostermektedir
(Teeuwen, 2005). Asir1 (olmas1 gerekenden uzun)
hasat, hastaliklar ve ¢esitli stres faktorleri
kugskonmazda verim kaybina neden olan en 6nemli
etmenlerdir Motes vd., 2014).

Ilkbahar hasadinin meydana getirdigi bu simirlamalar
arastirmacilar: ya hasat zamanim degistirmeye ya da
hasat mevsimini uzatan alternatif hasat stratejilerini
arastirmaya yoneltmistir (Reiners ve Garrison, 1994).
Bu stratejiler arasinda yaz hasadi (Dufault, 1995),
sonbahar hasadi (Hexamer, 1914), béliinmiis-
yaz/sonbahar hasadi (Brasher, 1956) ve anne siirgiin
yontemi (Reiners ve Garrison, 1994) arastirilan
calisma konulari olarak sayabilir.

Anne-siirgin  yontemi ilk olarak 1961 yilinda
Tayvan'da gelistirilmis ve bu yontemin tropikal ve
subtropikal bolgelerde yesil ve beyaz kuskonmaz
uretimi i¢in kullanilabilecek bir teknik oldugu
belirtilmigtir (Wang, 1970). Anne-siirgiin tiretim
sisteminde cikan ilk bir kac (genelde 3) siirgiiniin
hasat edilmeden tam olgunlagmasina izin verilmekte
ve sonraki tim siirgiinler normal hasat siiresinden
daha uzun siireyle hasat edilmektedir (Dufault, 1990).
Bu yontem kullanildiginda stirgiin hasat stresinin
uzadigr gorulmigstir. Hasat edilmeden gelismeye
birakilarak yaprak ve dal olusturan anne siirglnler,
stirekli fotosentez yapmak suretiyle taci yenileyerek
stirglin Uretimini saglamak i¢in gerekli olan besin
rezervlerini Uretmektedir ve bu durumun da
kuskonmaz bitkilerinin uzun streli sagligi tizerinde
olumlu bir etkisinin oldugu bildirilmistir. Ucten fazla
sayida birakilan anne strgiin sayisi, elde edilen verimi
azaltirken tigcten az birakilan anne stirglin ise bitkileri
korumak i¢in gerekl besin rezervlerini
iiretememektedir (Johnson ve Lunden, 1992; Mullen
vd., 2002). Kuskonmazda anne-siirgiin yéntemi
Japonya'nin tamaminda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Ito vd., 1994).

Anne-siirgiin sisteminin tropikal bolgelerde nispeten
daha basarili oldugu bilinmektedir (Yen ve Chen,
1995), ancak 1liman iklimde yapilan arastirma sayisi
¢ok az oldugu i¢in kesin bir yorum yapilamamaktadir.
Yapilan bazi c¢alismalar, anne-siirgiin y6nteminin
1liman boélgelerdeki kuskonmaz hasat siiresinin
uzatilmasina izin verebilecegini  gostermektedir
(Reiners ve Garrison, 1994). Bu nedenle yiiriitiilen bu
calismada hasat sezonunun farkli zamanlarinda
birakilan anne stirgiinlerin, siirgiin sayis1 ve kalitesi
uzerine olan  etkilerinin  ortaya  konulmas:
amaclanmistir. Boylece materyal olarak kullanilan
bitkilerin yag1 dikkate alindiginda yapilmasi gereken
klasik 4 haftalik hasat stiresinin farkli zamanlarda
birakilan anne strginlerle 6 haftaya ¢ikarilmasinin 2
hasat sezonunda silirglin sayis1 ve sirgin kalitesi
uzerine etkileri belirlenmeye ¢aligilmigtir.

MATERYAL ve METOD
Materyal

Aragtirma, Kahramanmaras Siit¢ti Imam Universitesi
Ziraat Fakiltesi Bahge Bitkileri Bolimi uygulama
bahge ve laboratuvarlarinda 2017 ve 2018 yillarinda
yuriutilmustir. Bu calismada ABD ’inde gelistirilen ve
dioik ¢igek biyolojisine sahip UC-157 F1 kugskonmaz
(Asparagus officinalis 1.) cesidine ait 5 yasindaki
bitkiler materyal olarak kullanilmigtir.

Aragtirma alaninin toprak ozellikleri

Yetistiricilik o6ncesinde arazinin toprak ozellikleri
hakkinda bilgi edinebilmek amaciyla 30 cm
derinlikten deneme parselinin 4 farkli yerinden
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alinmig toprak ornekleri tzerinde Kahramanmaras
Siitcii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Béliumiine ait laboratuvarda
fiziksel ve kimyasal analizler yaptirilmigtir. Toprak
analiz  sonuglarina  gére deneme  arazisinin
topraklarinin killi-tinli1 biinyede ve pH degerinin ise
7.8 oldugu belirlenmistir. Topragin organik madde
miktar: %0.64, tuz miktari %0.12, kire¢ miktari %17.1,
fosfor miktarinin 7.65mg kgl ve potasyum miktar: da
255.5 mg kg! olarak belirlenmistir.

Yontem

UC-157 gesidine ait kugskonmaz fideleri 2013 yili bahar
aylarinda KSU Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boélimi arastirma parsellerine 1.2 m sira arasi ve 50
cm sira uzeri araliklarla dikilmigtir. Deneme arazisi
2017 ve 2018 yillarinda Subat aymnin ikinci yarisinda
toprak 80 kg dal! oraninda 15-15-15 giibre ile
giibrelenmigtir. Bitkilerin sulanmasi i¢in damla
sulama sistemi kullanilmis ve Mayis ayinin ikinci
yarisindan itibaren bitkiler hava sicakliklarina bagh
olmak Uzere haftada 1 ile 3 kez degisen sikliklarda
sulanmigtir. Ayrica hasadin bitiminden itibaren
bitkiler sulama oncesi ayda bir toplamda dort defa
suda eriyebilir 20-20-20+ME giibre (25 kg da’) ile
glibrelenmiglerdir. Kuskonmazlara herhangi bir
pestisit uygulanmamis olup yabanci otla miicadele elle
veya capalama yapmak suretiyle saglanmagtir.
Sonbaharda (Ekim sonu-Kasim bas1)) yapraklarinin
sararmaya baslamasiyla birlikte bitkiler toprak
tzerinden bi¢ilmig ve kig dinlenmesine birakilmigtir.

Aragtirma parseli tesadif bloklar1 deneme desenine
gore dizayn edilmistir. Her tekerriirde her biri 11 ile
17 arasinda degisen sayida bitkiye sahip 5 farkh
uygulama yer almis ve her tekerrirdeki toplam bitki
sayis1 65 ile 82 arasinda degismigtir. Toplamda 3
tekerririn yer aldign denemede asagida belirtilen
uygulamalar yer almigtir:

1. Uygulama: Siirgiinler 4 hafta siireyle hasat edilmis
ve sonrasinda gelismeye birakilmistir (anne siirgiin
yok).

2. Uygulama: Siirgunler 6 hafta stireyle hasat edilmis
ve sonrasinda gelismeye birakilmistir (anne siirgiin
yok).

3. Uygulama: Hasadin bagsinda 3 adet anne siirgiin
birakilmigtir ve sonrasinda 6 hafta streyle hasat
edilmigtir.

4. Uygulama: Hasadin 2. haftasinin sonunda 3 adet
anne slrgin birakilmistir ve sonrasinda 4 hafta
stireyle hasat edilmigtir.

5. Uygulama: Hasadin 4. haftasinin sonunda 3 adet
anne sirgin birakilmigtir ve sonrasinda 2 hafta
stireyle hasat edilmigtir.

Kugkonmazlarin siirmesiyle birlikte 2017 yilinda ilk
hasat 31 Mart, 2018 yilinda ise 23 Mart tarihinde
yapilmis ve sirglinler her bir uygulama i¢in belirtilen
stirelerde her glin hasat edilmistir. Elde edilen

siirginlerin uzunluklar1 ve kalinliklar1 (siirgiinlerin
dip kistmlarinin caplari) dijital kumpasla belirlenmis
ve her bir stirgliniin agirhig: tartilarak kaydedilmigtir.
Hasat edilen sturgiinler daha sonra kalinliklarina gore
smiflandirlmigtir.  Oncelikle herhangi bir sekil
bozuklugu olmayan ve sturgiin ¢api1 8 mm’den buyik
olan slirglinler pazarlanabilir stirgiinler olarak
belirlenmis ve kendi aralarinda ¢aplarina gore 4 farkh
gruba (8-12 mm, 12-16 mm, 16-20 mm ve >20 mm,
jumbo) ayrilmistir. Her bir kalinlik grubunda yer alan
stirglinlerin oranini belirlemek i¢in bitki bagina hasat
edilen dort farkli kalinliga sahip olan slirgiin sayisi
toplam bitki basina elde edilen pazarlanabilir siirgiin
sayisina oranlanmigtir. Surgin ¢apr 8 mm’den kiigiik
olanlar ile sekilsiz (kivrik) ve agilmis olan siirgiinler
ise pazarlanamaz olarak kaydedilmigtir.

Uygulamalarin kéklerde agirlikli olarak depolanan bir
karbonhidrat tirii olan fruktoz miktar1 tzerine
etkilerini belirlemek i¢in hasat sezonunun basinda,
sonunda ve sonbaharda siirgiinlerin bigildigi kis
dinlenme periyodunun basinda her bir tekerriurden
rastgele kok 6rnekleri alinmigtir. Alinan kok 6rnekleri
iyice yikanmig, etiivde 72 °Cde 48 saat boyunca
kurutulmus ve sonrasinda degirmen yardimiyla
ogutulmustir. Kurutulmus ve ogutilmis kok
orneklerinde karbonhidrat igeriginin belirlenmesi
Morris (1948)’te belirtilen metoda goére yapilmistir.
Bunun igin 0.5 g kurutulmus ve o6gitulmis 6rnek
tartilarak tzerine 5 ml saf su eklenmis ve
calkalayicida 1 dk karigtirildiktan sonra filtre kagidi
yardimiyla test tiipline stizlilmustir. Elde edilen
stiziikten 0.25 ml alinarak tizerine 0.75 ml saf su ve
siilfiirik asit (H2SO4)le hazirlanmis %0.2lik anthron
¢ozeltisinden 9 ml konulmustur. Calkalayicida 1 dk
stire ile karigtirilan test tiipleri énceden 1sitilmig 100
°C’deki su banyosunda 10 dk bekletildikten sonra buz
uzerinde 10 dk bekletilerek sogutulmustur. Elde
edilen solisyonunun renk absorbans degerleri
spektrofotometrede (Optima SP-3000, Japonya) 620
nm dalga boyunda belirlenmigtir. Degisik yogunlukta
fruktoz igeren c¢ozeltilerin yardimiyla standart egri
olugsturulmus ve orneklerin fruktoz igerikleri
hesaplanmigtir.

Arastirma sonucu elde edilen veriler, hasat yapilan
her bir yil i¢in ayr1 olarak SAS istatistik paket
programi kullanarak tek yonlii varyans analizine tabi
tutulmug ve uygulamalar arasindaki farkliliklarin
belirlenmesinde LSD (asgari onemli fark) testi
kullanilmigtir.

BULGULAR

Anne siirgin birakma uygulamalarinin bitki basina
hasat edilen siirgiin sayis1 tizerine etkileri Cizelge 1'de
sunulmustur. Her iki yi1lda da yapilan uygulamalarin
bitki basina hasat edilen pazarlanabilir sirgiin
sayisinil istatistiksel anlamda oOnemli bir sekilde
etkilemedigi gorilmustuir. Hi¢ anne siirgiin
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birakilmadan 4 hafta stireyle hasat edilen bitkilerden
(1. uygulama) 2017 yilinda 10.8, 2018 yilinda ise 10.3
adet pazarlanabilir sirgiin hasat edilirken, 6 hafta
boyunca hasat yapilan bitkilerden (2. uygulama) ilk yil
17.2 ikinci yil ise 15.7 adet slirgiin elde edilmigtir.
Buna kargilik hasadin baglamasindan 4 hafta sonra
anne slUrgin birakilan ve toplamda 6 hafta stureyle
hasat edilen bitkilerden (5. uygulama) ise 2017 yilinda
19.5, 2018 yilinda da 17.1 adet stirgiin elde edilmigtir.
Istatiksel olarak bakildiginda uygulamalar arasindaki
fark 6nemsiz bulunmus olsa da en fazla siirgiin her iki
yilda da 5 nolu uygulamadan elde edilmis ve bu
uygulamadan hi¢ anne sirgin birakilmadan 6 hafta
hasat edilen uygulamayla kiyaslandiginda %9-13
arasinda daha fazla stirgiin hasat edilmistir.

Yapilan uygulamalarin bitki basina hasat edilen
pazarlanamayan siurgin sayisi uzerine etkisi ise her
iki yilda da o6nemli bulunmus ve en fazla
pazarlanamayan sirgin 2017 yilinda 2, 4 ve 5 nolu
uygulamalardan, 2018 yilinda ise 2 ve 3 mnolu
uygulamalardan elde edilmistir.

Anne slirgin  uygulamalarinin  hasat edilen
siirgiinlerin kalinhig1 (¢ap), agirhg ve uzunlugu
uzerine olan etkileri Cizelge 2'de sunulmustur. Bu
verilere gore 2017 yilinda hasat edilen sirginlerin
ortalama kalinliklarimin 17.1 mm (5. uygulama) ile
185 mm (1. uygulama) arasinda degistigi
gorulmustur. Bununla birlikte 2018 yilinda farklh
anne sirgiin yontemlerinin slirgiinlerin kalinliginda
istatistiksel bir farkliliga yol actig1 goriilmiistiir.

Cizelge 1. Anne siirgiin uygulamalarinin hasat edilen kugskonmaz siirgiinlerinin sayis1 tizerine etkileri
Table 1. The effects of mother stalk culture treatments on number of spears

Stirgiin/bitki (Spear/plant)
Uygulamalar 2017 2018
Pazarlanabilir Pazarlanamaz Pazarlanabilir Pazarlanamaz
(Treatments) (Marketable) (Cul) (Marketable) (Cul)
1 10.8+1.4 0.9+0.4 ¢ 10.3+£0.8 0.8+0.1¢
2 17.2+1.4 2.2+0.7 a 15.7+0.1 2.9£0.2 a
3 13.9+2.4 1.2+0.1 be 13.1+2.8 2.2+0.5 ab
4 14.9+2.9 1.9+0.3 ab 13.9+2.2 1.9+0.3 b
5 19.5+2.4 2.2+0.3 a 17.1£2.5 1.7+0.3 be
Onemlilik (p value) 0.D. (N9 0.01 0.D. (N9 0.01

a,b,c; Siitlin igerisinde aym harf ile isaretlenmis ortalamalar P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak birbirinden farklh degildir
Means followed by the same letter within the column are not statistically different at P<0.05

Cizelge 2. Anne stirgiin uygulamalarinin pazarlanabilir kuskonmaz siirgtinlerinin kalite 6zellikleri tizerine olan

etkileri
Table 2. The eftects of mother stalk culture treatments on quality characteristics of marketable spears
Yil Uygulamalar Siirgiin ¢ap1 (mm) Siirgiin uzunlugu (cm) Siirgiin agirhg (g)
(Year) (Treatments) (Spear diameter) (Spear lengh?) (Spear weigh?)
1 18.5+£0.4 27.8+0.1 41.6+1.0
2 17.7£0.4 27.8+0.1 39.7+1.3
&= 3 17.3+0.7 27.9£0.1 37.4+1.3
S 4 17.2+0.3 27.8+0.1 38.2+1.4
5 17.1+0.2 27.9+0.1 36.9£1.0
Onemlilik (p value) 0.D. (NS 0.D. (NS 0.D. (NS
1 17.4+0.3 a 27.8+0.2 39.9t1.4a
2 16.1+0.6 ab 28.0+0.1 41.1+2.4 a
e 3 15.1£0.2 b 27.5+0.3 33.2+1.0b
S 4 16.4+0.1 ab 27.240.3 36.8+1.3 ab
5 17.3+0.4 a 28.1+£0.2 36.8+1.8 ab
Onemlilik (p value) 0.05 0.D. (NS 0.05

a,b,c; Siitlin icerisinde aym harf ile isaretlenmis ortalamalar P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak birbirinden farklh degildir
Means followed by the same letter within the column are not statistically different at P<0.05

Hi¢ anne siirgin birakmadan 4 hafta hasat edilen
bitkilerden elde edilen siirgiinler (cap: 17.4 mm) ile 4
hafta hasat edildikten sonra 3 anne siirgin
birakilarak toplamda 6 hafta siireyle yapilan hasat
edilen (5. uygulama) siirgiinlerin ¢apinin (17.3 mm),

hemen hasadin basinda 3 anne siirgiin birakilarak 6
hafta hasat edilen (3. uygulama) siirgiinlerin
kalinliklarina (15.1 mm) kiyasla daha yiiksek oldugu
belirlenmigtir. Ayrica  siirgiin = agirhg1  dikkate
alindiginda 2017 yilinda 5 uygulama arasinda dikkate
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alinacak bir fark goérilmemistir. Ancak 2018
uygulamalar arasinda o6nemli bir farkin olustugu
gorilmis ve anne sltrgin birakilmamig 2
uygulamadan (1. ve 2. uygulamalar), 6zellikle hasadin
basinda anne siirgiin birakilan uygulamaya (3.
uygulama) kiyasla daha agir siirgiinler elde edilmistir.
Anne strgin uygulamalarinin kuskonmazda hasat
edilen sirgiinlerin uzunlugu tizerinde o6nemli bir
etkisinin olmadig1 gérilmustir.

Aragtirmanin ilk yili olan 2017 yilinda, hi¢ anne
surgin birakilmadan 4 hafta streyle hasat edilen
bitkilerden (1. uygulama) bitki basina 1.1 adet 8-12
mm kalinliga sahip olan siirgiin elde edilmis fakat hig
anne sirgin birakilmadan 6 hafta siireyle hasat edilen
bitkiler ile hasadin 2. ve 4. haftalarinin sonunda anne
stirglin birakilan bitkilerden ise 2.0-2.1 adet arasinda
ince siirgiin elde edilmistir (Cizelge 3). Buna kargilik
her ne kadar istatistiksel anlamda énemli olmasa da
en diisiik oranda (%10 civarinda) ince (8-12 mm
kalinlikta) siirgiin 1 ve 5 nolu uygulamalardan elde
edilmistir. Denemenin 2. yili olan 2018 yilinda
istatiksel anlamda 6nemli olmasa da bitki bagina en
disiik sayida ince strgin, yine 1 nolu uygulamadan
(1.2 adet), en yiiksek sayida ise hasat periyodunun
basinda anne siirgiin birakilmis (3. uygulama, 3.1

adet) bitkilerden elde edilmistir.

Yine 2018 yilinda hasat edilen ince strgiinlerin toplam
hasat edilen siirgiinlere orani bir miktar artis
gostermis ve %11.6 (1. uygulama) ile %23.9 (3.
uygulama) arasinda degisim gdstermis ve 6 hafta
stireyle hasat edilen bitkiler arasinda en diigiik oranda
(%12.1) ince siirgiin 5 nolu uygulamadan elde
edilmigtir.

Her iki yilda da farkli anne siirgiin uygulamalarinin
bitki bagina 12-16 mm c¢apa sahip olan siirgiin sayisi
uzerinde istatistiksel olarak o6nemli bir etkisinin
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). 2017 yilinda hic anne
stirgiin birakilmadan 4 hafta siireyle yapilan hasattan
(1. uygulama) bitki bagina 1.9 adet, 2018 yilinda ise 3.1
adet 12-16 mm kalinhiga sahip olan siirgiin elde
edilmis, buna kargilik hasadin baglamasindan 4 hafta
sonra anne sturgiin birakilarak toplamda 6 hafta hasat
siireyle hasat edilen bitkilerden (5. uygulama) 2017
yilinda 5.7 adet, 2018 yilinda ise 6.7 adet stirglin elde
edilmigtir.

Yapilan uygulamalarin 12-16 mm kalinhiga sahip
stirgiinlerin toplam hasat edilen silirgin sayisina
oranida her iki yilda 6nemli bulunmustur. En yiiksek
oranda 12-16 mm c¢apa sahip olan kuskonmaz stirgiinu
2017 (%29) ve 2018 yilinda (%39-42) 3 ve 5 nolu uygu-

Cizelge 3. Anne slirgiin uygulamalarinin 8-12 mm kalinliga sahip olan kugskonmaz siirgtinlerinin sayisi ve orani

uzerine etkileri

Table 3. The effects of mother stalk culture treatments on the number and ratio of spears 8-12 mm in diameter

Uygulamalar 2017 2018
(Treatments) 8-12 mm stirgun/bitki| %8-12 mm strgin | 8-12 mm stirgin/bitki | %8-12 mm siirgiin
(8-12 mm spear/plant) |(% 812 mm spear/plant)| (8-12 mm spear/plant) |(% 8-12 mm spear/plant)
1 1.1£0.1 b 10.94+2.4 1.2+0.1 11.6+1.0
2 2.0+0.2 a 12.1£1.3 2.5+0.9 15.9+£5.5
3 1.9+0.6 ab 13.7£2.9 3.1+0.8 23.9+£3.5
4 2.1+£0.2 a 15.5+2.4 2.1+0.3 15.1+1.1
5 2.1+0.3 a 10.5+0.3 2.1+£0.4 12.1+£0.5
Onemlilik (p value) 0.05 0.D. (N9 0.D. (NS 0.D. (N9

a,b,c; Siitlun igerisinde ayni harf ile igaretlenmis ortalamalar P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir
Means followed by the same letter within the column are not statistically different at P<0.05

Cizelge 4. Anne slirgiin uygulamalarinin 12-16 mm kalinliga sahip olan kuskonmaz stirgiinlerinin sayis1 ve orani

luzerine etkileri

Table 4. The effects of mother stalk culture treatments on the number and ratio of spears 12-16 mm in diameter

Uygulamalar 2017 2018
(Treatments) 12-16 mm stirgun/bitki %12-16 mm siirgiin 12-16 mm surgun/bitki %12-16 mm siirgiin
(12-16 mm spear/plant)| (% 12-16 mm spear/plant) | (12-16 mm spear/plant) |(% 12-16 mm spear/plant)
1 1.940.2 ¢ 17.9+1.1b 3.1+0.4 b 30.9+2.1 be
2 4.1+0.3 ab 23.7+1.3 ab 4.4+0.2 ab 27.5t1.2 ¢
3 4.1+1.0 ab 29.4+3.4 a 5.3+0.9 ab 42.3+2.9 a
4 3.3+0.6 be 22.8+0.5 ab 4.5+0.6 ab 32.6+0.8 be
5 5.7+0.8 a 29.140.8 a 6.7+1.2 a 38.5+2.9 ab
Onemlilik (p value) 0.001 0.05 0.05 0.05

a,b,c; Siitun igerisinde ayni harf ile igaretlenmis ortalamalar P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir
Means followed by the same letter within the column are not statistically different at P<0.05
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lamalardan elde edilmis; buna karsilik en disik
oranda ise 2017 yilinda 1 nolu uygulamadan (%17.9),
2018 yilinda ise 2 nolu uygulamadan (%27.5) elde
edilmigtir.

Cizelge 5°de sunulan verilere gore, 2017 yilinda anne
stirglin uygulamalarinin 16-20 mm ¢apa sahip olan
stirglinlerin sayisi1 iizerine istatiksel olarak Gnemli

(5. uygulama) 6.7 adet siirgiin hasat edilmis; buna
karsilik hi¢ anne sturgin birakilmadan 4 hafta hasat
edilen (1. uygulama) bitkilerden ise 3.7 adet siirgiin
hasat edilmigtir. Ayrica, her ne kadar 2018 yilinda
anne sirgin uygulamalarinin 16-20 mm kalinliga
sahip olan stirglinlerin sayisi Uizerine istatiksel olarak
onemli etki ettigi gézlenmemigse de bu kalinlikta en
fazla strgin yine 2 ve 5 nolu uygulamalardan elde

etkisinin  oldugu Ozlenmigtir. Anne  siirgiin .. .. . 3

birakmadan 6 iaftaghasa ¢ 2 dilen bitkiler deng(Z edilmigtir. Tim uygulamalar dikkate alindiginda 16-
uveulama) bitki basma 5.9 adet ve hasa dlr; 20 mm kalinliga sahip olan stirglinlerin toplam hasat
bzglamasm dan 4 h:fta so‘nra 3 anne siirgiin edilen stirgiinlere orani 2017 yilinda %33.2-35.5

birakilarak toplamda 6 hafta hasat edilen bitkilerden

arasinda, 2018 yilinda ise  %23.6-40.1 arasinda

degigtigi gorilmiistir.

Cizelge 5. Anne slirglin uygulamalarinin 16-20 mm kalinliga sahip olan kugkonmaz stirgiinlerinin sayisi ve orani

uzerine etkileri

Table 6. The effects of mother stalk culture treatments on the number and ratio of spears 16-20 mm in diameter

2017 2018
%16-20 mm 16-20 mm
Uygulamalar surgun strgun/bitki %16-20 mm surgin

(Treatments) 16-20 mm siirgiin/bitki | (% 16-20 mm (16-20 mm (% >20 mm
(16-20 mm spear/plant) |  spear/plant) spear/plant) spear/plant)

1 3.7t0.4 b 34.8+1.8 3.8+0.5 40.1+£2.9

2 5.910.4 a 34.6+£0.9 5.2+0.4 33.2+2.8

3 4.6+0.7 ab 33.2+0.8 3.3+0.9 23.6+3.3

4 5.2+0.9 ab 35.5+1.4 4.5+0.8 32.5+2.0

5 6.7£0.9 a 34.5+0.5 5.5+0.8 32.6+3.0

Onemlilik (p value) 0.05 0.D. (NS 0.D. (NS 0.D. (NS

a,b,c; Siitiin igerisinde aym harf ile isaretlenmis ortalamalar P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak birbirinden farklh degildir
Means followed by the same letter within the column are not statistically different at P<0.05

Cizelge 6°da gorulecegi tizere, 2017 yilinda yapilan
hasatlar  sonucunda anne  sirgin  birakma
uygulamalarinin >20 mm kalinhiga Gumbo) sahip olan
sirglinlerin sayis1 ve orani uzerinde oOnemli bir
etkisinin olmadig1 belirlenmigtir. Bitki basina elde
edilen bu kalinlikta stirgiin sayis1 3.2 ile 5.1 arasinda,
bu kalinliga sahip siirgiinlerin toplam hasat edilen
slirglin sayisina orani da %23.5-36.3 arasinda degistigi
gorilmiigtiir. Tkinci yilda ise anne siirgiin birakma
uygulamalarinin >20 mm kalinliga sahip olan siirgiin
sayis1 Uzerinde de bir etkisinin olmadig1 goriilse de bu
stirgiinlerin toplam hasat edilen strgiinlere orani
uzerine istatiksel olarak oOnemli etki ettigi
gozlenmigtir. Hi¢ anne stirgiin birakilmadan toplamda
6 hafta hasat edilen (2. uygulama) siirgiinlerden bitki
basina hasat edilen >20 mm kalinliga sahip olan
surgunlerin orani %23.4’ye ulagirken, hasadin baginda
anne surgun birakilan ve toplamda 6 hafta hasat
edilen 3 nolu uygulamada bu oran %10.1 olarak
belirlenmigtir.

Anne stirgiin uygulamalarinin bitki bagina elde edilen
pazarlanamaz siirgiinlerin dagilimi {izerine etkilerine
ait sonuglar Cizelge 7’de verilmistir. Arastirmanin ilk
yilinda cok ince (<8 mm), sekilsiz ve kivrik siirgiin
sayis1 uzerinde 5 uygulama arasinda énemli bir fark

gorulmemistir. Ancak, 2018 yilinda hem ¢ok ince hem
de acilmig strglnlerin sayisi tizerinde uygulamalar
arasindaki fark istatiksel olarak énemli bulunmustur.
En fazla sayida <8 mm kalinliga sahip stirgiin hi¢ anne
stirgiin birakilmadan 6 hafta boyunca hasat edilen
bitkilerden (2. uygulama, 2.1 adet) elde edilmis buna
karsilik hasadin 4. haftasinda anne siirgiin birakilan
bitkiler ile (5. uygulama, 0.9 adet) hic anne siirgiin
birakmadan sadece 4 hafta hasat edilen bitkilerden (1.
uygulama, 0.4 adet) ise en diisiikk sayida cok ince
stirglin elde edilmigtir. Agilmis olan slirgiin sayisi
incelendiginde ise hasat siiresinin 6 haftaya
uzatilmasimin  genelde agilmig slirglin  sayisim
arttirdigini ve en fazla agilmig stirgtiniin hasadin 4.
haftasinda anne siirglin birakilmig bitkilerden elde
edildigi gortilmistiir.

Her iki yi1lda da uygulamalar arasinda karbonhidrat
igerigi yonlinden ciddi farklhilhiklarin olusmadigi
gorilmiistiir (Sekil 1). 2017 yih verilerine gore hasat
oncesinde 5 nolu uygulamada yer alan bitkilerin
koklerinde belirlenen karbonhidrat miktarinin diger
uygulamalara kiyasla bir miktar daha yiiksek oldugu
gorilmistir.

Tim uygulamalardaki bitkilerde karbonhidrat mik-
tar1 hasat periyodunun sonunda ciddi sekilde dusis
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Cizelge 6. Anne siirgiin uygulamalarinin >20 mm kalinliga sahip olan kugskonmaz stirglinlerinin sayis1 ve oram uzerine etkileri

Table 6. The effects of mother stalk culture treatments on the number and ratio of spears >20 mm in diameter

2017 2018

Uygulamalar s Vol mm s =20 mi
(Treatments) >20 mm stirgiin/bitki strgtn/bitki >20 mm strgin/bitki strgun/bitki
(>20 mm spear/plant) (% >20 mm (>20 mm spear/plant) (% >20 mm
spear/plant) spear/plant)

1 4.1+1.0 36.3+4.8 2.04+0.2 20.1£1.0 a

2 5.1+1.0 29.4+3.8 3.7+0.7 23.444.9 a

3 3.2+0.8 23.5+5.6 1.4+0.4 10.1+2.0 b

4 4.2+1.3 26.02+4.2 2.8+0.5 19.9+1.1a

5 4.9+0.5 25.8+8.0 2.8+0.3 16.8+0.8 ab

Onemlilik (p value) 0.D. (N9 0.D. (NS 0.D. (VS 0.05

a,b,c; Siitlin igerisinde ayni harf ile isaretlenmis ortalamalar P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak birbirinden farkh degildir

Means followed by the same letter within the column are not statistically different at P<0.05

Cizelge 7. Anne siirglin uygulamalarinin pazarlanamaz siirglin kalitesi tizerine etkisi
Table 7. The effects of mother stalk culture treatments on quality characteristics of cull spears

Y1l Uygulamalar <8 mm siirgiin/bitki Acilmis siirgiin/bitki Kuvrik siirgiin/bitki
(Year) (Treatments) (<8 mm spear/plan?) (Spread spear/plan®) (Misshapen spear/plant)

1 0.6+0.1 0.1+0.1 0.2+0.1
2 1.1+0.3 0.9+0.4 0.2+0.1
o 3 0.6+0.1 0.3+0.1 0.2+0.1
& 4 1.120.1 0.4+0.1 0.4+0.2
5 0.7+0.1 1.0£0.4 0.5+0.1

Onemlilik (p value) 0.D. (N9 0.D. (NS 0.D. (NS
1 0.4+0.1 ¢ 0.140.1b 0.3+0.1
2 21402 a 0.30.1a 0.6+0.1
@ 3 1.5+0.4 ab 0.2+0.1 ab 0.5+0.1
S 4 1.3+0.3 abc 0.2+0.1 ab 0.5+0.1
5 0.940.1 be 0.4+0.1 a 0.5+0.1

Onemlilik (p value) 0.05 0.05 0.D. (NS

a,b,c; Siitlin igerisinde aym harf ile isaretlenmis ortalamalar P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir

Means followed by the same letter within the column are not statistically different at P<0.05
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Sekil 1. Iki vejetasyon periyodu boyunca kuskonmaz kiklerinin karbonhidrat icerigindeki degisimler.
Figure 1. Changes in carbohydrate status of asparagus roots over two vegetation periods
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gbstermis ama kis dinlenmesi baginda artarak hasat
oncesi degerlerden de daha yluksek seviyelere
ulagmigtir. Kis dinlenmesi 6ncesi olgiilen degerler
incelendiginde uygulamalar arasinda ciddi bir fark
goriilmemis olsa da en yliksek karbonhidrat igerigi 2
nolu uygulamadan elde edilmigtir.

Bitkilerin karbonhidrat iceriginde kis dinlenmesi
sirasinda bir miktar disiis yasanmis ve 2018 yilinin
hasat oncesinde tim uygulamalardaki bitkilerin
benzer seviyelerde karbonhidrata sahip olduklar
gorulmusgtir. Ayni 2017'de oldugu gibi 2018 yili
igerisinde de karbonhidrat igerikleri benzer bir seyir
izlemig, hasat sezonunun bitisinde azalmis ama kig
dinlenmesine girildiginde bir &énceki yilda o6lgllen
seviyelere yiukselmistir.

TARTISMA

Bu aragtirmada iki hasat dénemi boyunca UC-157
kuskonmaz cesidine ait bitkilerde farkli zamanlarda
olusturulmus anne sirgiin uygulamalarinin siirglin
verimi ve kalitesi lzerine olan degisimleri
incelenmistir. Her iki yilda bitki basina elde edilen
pazarlanabilir stirgiin sayis: verileri incelendiginde 4
hafta hasat yaptiktan sonra 3 anne siirgiin birakilan
ve toplamda 6 hafta hasat yapilan bitkilerden anne
stirgiin birakmadan 6 hafta hasad edilen bitkilere
kiyasla daha fazla sayida (%9-13 arasinda daha fazla)
elde edilmistir. Ayrica yine her iki yilda da elde edilen
pazarlanabilir surginlerin kalite simiflandirilmasi
dikkate alindiginda, ayni uygulamadan en az oranda
ince (8-12 mm cap) siirgiin elde edildigi; buna karsihik
piyasada en ¢ok arzu edilen siirgiin kalinligi olan 12-
16 mm ile 16-20 mm arasindaki siirgiinlerin oraninin
ise ylukseldigi gorilmustiir.

Anne strgin yonteminin siirglin verimi ve kalitesi
uzerine yapilan arastirmalar incelendiginde elde
edilen sonuglarin farkliliklar gésterdigi gérilmektedir.
Bazi arastirmalar 6zellikle vejetasyon sezonunun uzun
oldugu 1liman iklim kosullarinda anne silirglin
birakma yoénteminin verimde bir artisa neden
olmadigini, bu yerlerde bitkileri yazin hasada
zorlamanin (yaz hasadi) bitki sagh§ ve verim
acisindan daha avantajli oldugunu bildirmistir
(Dufault, 1999). Yeni Zelanda’da yapilan bir
arastirmada anne slrgiin birakilarak daha uzun
stirelerde yapilan hasadin siirglin verimi ve kalitesi
acisindan normal baharda hasat edilen bitkilerle
kiyaslandiginda bir avantajinin olmadigi, diizenli
olarak daha dugsiik verim ve ince slirglinler
tiretilmesine neden oldugu bildirilmistir (Lekholoane
vd.,, 1999). Arastiricalar bu sonucglarin tropik
iklimlerden elde edilen sonuglarla gelistigini bunun da
nedeninin 1liman iklimlerde anne siirgin olarak
birakilan silirglinlerin apikal dominansiye neden
olarak yeni surgunlerin sirmesini engelledigini
belirtmiglerdir. Buna karsilik Reiners ve Garrison

(1994) tarafindan ABD’nin kuzey bélgelerinde yapilan
bir calismada 3 anne slrgin birakilarak 10 hafta
boyunca hasat edilen bitkilerden elde edilen strgiin
sayisinin, 1, 2 ve hi¢ anne siirgiin birakilmadan hasat
edilen bitkilerden elde edilen siirgiin sayisina kiyasla
daha yiiksek oldugu belirtilmigtir. Ayrica ayni
aragtirmada farklh zamanlarda anne slirgin
birakmanin etkileri de arastirilmig ve hasat
bagladiktan 2.5 hafta sonra anne strgiin birakmanin
sirgin verimi acisindan en 1yl yontem oldugu
belirtilmigtir. Yine Japonya’nmin nispeten sicak
bolgelerinde yuritulen bir calismada klasik bahar
hasadi zamani olan Nisan-Mayis aylarindan sonra her
bir metrede birakilan 10 adet anne siirgiinle
kuskonmaz hasat stresinin yaklasik 60 ginden 170
giine uzatildigl belirtilmistir (Kohmura, 2002). Aym
arastirmada uzatilan hasat siiresi ile toplam verimin
yaklagik 2.3 kat arttigi ancak surgin kalitesinin
kotiilestigi belirtilmis fakat uzun vadede uzatilmis
hasat stresinin bitki 6mriine veya karbonhidrat
miktar1 lzerine olan etkisine ait bir bilgi
verilmemistir. Bir bagka arastirmada ise Japonya agik
tarla  kuskonmaz  veriminin 1990'h  yillarda
kullanilmaya baglanan anne siirglin yontemi
sayesinde hizla artarak ortalama 2.6 ton haVdan 3.9
ton haVa yiikseldigi belirtilmistir (Araki, 1999).

Aragtirmanin 2. yili olan 2018de anne surgiun
birakilmadan 6 hafta boyunca yapilan hasadin, anne
stirgiin birakilarak yapilanlara kiyasla daha fazla
sayida pazarlanamaz sirgin elde edilmesine neden
oldugu belirlenmigstir. Endonezya’da yurutilen bir
calismada farkli sayidaki anne stirgiin sayisi ile farklh
hasat programlarinin kugskonmaz kalitesi ve verimi
uzerine olan etkileri arastirilmig ve elde edilen verilere
gbre anne surgin birakilmadan  yetigtirilen
kugskonmaz bitkilerinden elde edilen pazarlanamaz
sirglin sayisimin daha fazla oldugu belirlenmigtir
(Onggo, 2002). Carmeno vd. (2008) Ispanya’da
yurittikleri galigmalarinda birakilan anne siirgiin
sayisi ile hasat edilen pazarlanabilir siirgliin sayisinin
artmas1 ve pazarlanamaz sirglin sayisinin ise
azalmasi arasinda dogrudan bir iligki oldugunu
gozlemlemiglerdir. Arastiricilar, hi¢ anne siirgin
birakilmadiginda ya da bir tane birakildiginda elde
edilen pazarlanabilir siirgiin sayisinin daha dustk,
pazarlanamaz sirgin sayisinin ise oldukca fazla
oldugu tespit etmiglerdir. Spesifik olarak denemede
kullanilan UC-157 ¢esidinin verimi incelendiginde, 3
anne siirgiin birakmanin (13.177 kg ha'1), 0 (11.777 kg
ha'l) ve 5 anne siirgiin birakmaya (12.063 kg ha'l)
kiyasla daha iyi bir sonug¢ verdigi gézlemlenmigtir.
Ayrica anne surgiin sayis1 arttikga surgin kalitesi
yikselmig, pazarlanamaz slirglin sayisi ise bir anne
slirglin sayis1 birakilarak yapilan uygulama diginda
azalmistir (Carmeno vd., 2008). Anne siirgiin
calismalarinda pazarlanamaz sitrgiin sayisindaki
azalmanin sebebinin rizgara duyarli olan goévde
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sayisinin artigi ve anne surginler tarafindan tretilen
karbonhidratlardan kaynaklanabilecegi ifade
edilmistir (Maeda vd., 2008).

Diger birgok urtn tird gibi, kuskonmaz yeralt:
kisminda meydana gelecek olan strgin sayisi igin
ozellesmis bir geri bildirim sistemine sahiptir. Bitkide
birka¢ olgun sirgin gelistiginde, ta¢ kisim azalmig
fitohormon seviyelerini algilayarak yeterli sayida
stirgiini olusturacak tomurcuklarin uzamas1 ve
gelismesine izin vermektedir. Egik sayidaki olgun
stirgin sayisina ulagildiginda fitohormon salinimi
durdurularak tactan daha fazla siirgin uzamasina
izin verilmemektedir. Anne siirgin hasat sistemi
olarak bilinen bu teknik, olgun siirgiin sayisini
sinirlayarak hasat siiresinin ve mevsiminin uzatilmasi
icin kullanilabilir yaygin bir model olma 6zelligi
gostermektedir (Maeda vd., 2008).

Kugkonmaz koklerinde biriken karbonhidrat igerigi
incelendiginde, anne slrgiin birakma yonteminin
karbonhidrat miktar1 tzerine 6nemli bir etkisinin
olmadig1 gozlemlenmistir. Her iki yilda da hasat
sliresinin sonunda azalan karbonhidrat miktarlarinda
uygulamalar arasinda ¢ok biiytik bir fark olmadan kig
dinlenmesi 6ncesinde kayda deger diizeyde artigin
oldugu ancak kis boyunca ise bir miktar azalisin
oldugu goérulmustiir. Arastirmalar, hasat siiresinin
uzamasinin karbonhidratlarin tiketimini arttirdiginm
ve kaliteli (kalin) siirgiin olusumu geciktirdigini
bildirmektedir (Bhownik vd., 2002). Kok sistemindeki
karbonhidratlarin  birikimi  yi1l  boyunca ciddi
degisiklikler gostermekle birlikte 1liman iklimlerde
kok sistemindeki fruktan igerigi kis dinlenme
déneminde cok degismemekte (Haynes, 1987), buna
karsilik subtropik ve tropiklerde yetistirilen bitkilerde
ise yavas yavas azalmaktadir (Pressman vd., 1993).
Vejetasyon sezonunun ¢ok uzun olmadigi iliman iklim
kosullarinda 6-8 hafta arasinda degisen bahar hasadi
stiresinin hasat bagladiktan 2 veya 3 hafta sonra
birakilan anne silirgiinler sayesinde uzatilabilecegi
bunun da nedeninin anne sirginlerin fotosenteze

katki  yapmalar1 ve  dolayisiyla  taglardaki
karbonhidrat seviyelerinin kritik diizeye
gerilemesinin  engellenmesi oldugu belirtilmistir

(Reiners ve Garrison, 1994).

SONUC ve ONERILER

Sonug olarak, iki yil stiren bu ¢alisma sonucunda farkl
zamanlarda anne siirgiin birakma yoénteminin yesil
kugkonmaz Uretiminde surgin sayist ve kalitesi
tizerine oOnemli etkisinin oldugu goézlemlenmigtir.
Hasat bagladiktan 4 hafta sonra birakilan anne
stirginler sayesinde verimde ve kalitede o6nemli
degisiklikler oldugu ve hasat siiresinin 5 yasgindaki
bitkilerde 4 haftadan 6 haftaya ¢ikarilabilecegi
gorilmustir. Hasat basladiktan 4 hafta sonra anne
stirgiin birakilan ve toplamda 6 hafta hasat edilen
bitkilerden hi¢ anne siirgiin birakmadan 6 hafta hasat

edilen bitkilere kiyasla %9-13 oraninda daha fazla
pazarlanabilir stirgin elde edilmistir. Ayrica, anne
stirgiin birakilmadan 6 hafta boyunca hasat edilen
bitkilerden 8-12 mm ¢ap kalinligina sahip daha fazla
sayida stirglin hasat edilmis, buna karsilik 4. haftanin
sonunda anne siirgiin birakilan bitkilerden ise daha
fazla sayida tiketicilerin ¢ok tercih ettigi orta
kalinliktaki stirgiinler hasat edilmistir. Bu sonuglar, 4
hafta stren hasadi takiben anne sirgin birakma
yonteminin Kahramanmaras kosullarinda yapilacak
olan kugskonmaz yetistiriciliginde hem pazarlanabilir
stirglin sayisini hem de sturgin kalitesini arttirmada
etkili oldugu séylenebilir. Uygulamalarin uzun dénem
verim, kalite ve bitki 6mru tizerindeki etkilerini ortaya
koymak i¢in bu arastirmanin bitmesini takip eden

yillarda da veri toplamanin faydali olacag
diustinulmektedir.
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OZET Aragtirma Makalesi

Bu calismada, beyaz ve siyah mersin (Myrtuscommunis L.)

meyvelerinin bazi biyoteknik (fiziksel, mekanik ve kimyasal) Makale Tarihgesi
ozellikleri incelenmigtir. Calismada beyaz ve siyah mersin Gelig Tarihi  :08.07.2019
meyvelerinin fiziksel 6zellikleri (geometrik, hacimsel ve renk Kabul Tarihi :07.11.2019

karakteristikleri olarak geometrik ortalama cap, kuresellik, ylzey
alani, agirlik, hacim, meyve ve y181n hacim agirhgy), (Z, a, b, Kroma,
Hue acis1 ve kahverengilesme derecesi renk karakteristikleri)
Ol¢tilmuistir. Mekanik ozellikler olarak meyvelerin saptan kopma
direnci, delme ve sikistirma kuvveti, deformasyon degerleri, e
kimyasal 6zellikler ise pH, suda ¢oziinebilir kuru madde miktari
(SCKM) ve titre edilebilir asitlik (TEA) miktar: incelenmistir. Beyaz
ve siyah mersin meyvelerinin sikigtirma ve delme testlerinde 20, 40
ve 60 mm min! hizlarinda elde edilen sikistirma ve delme kuvveti
degerleri ylikleme hizinin artmasiyla birlikteartis gostermigtir.
Beyaz mersin meyvelerinin sirasiyla SCKM (%13.63) ve TEA (0.510)
degerleri, siyah mersin meyveleri degerlerinden sirasiyla (%5.33 ve
0.205) daha yiiksek belirlenmistir. pH degeri, siyah mersin
meyvelerinde (5.30), beyaz mersin meyvelerinden (4.48) daha yiiksek
bulunmustur. Beyaz ve siyah mersin meyvelerinin biyoteknik
ozelliklerine ait sonuclarin, hasat ve hasat sonrasi uriin isleme, tirtin
kalitesi, tiuketici istekleri ve ekonomik deger acisindan g6z 6niinde
bulundurulmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler

Mersin

Hacim agirligi

Sikistirma testi

Suda ¢6zunebilir kuru madde

Determination of Physical, Mechanical, Colour and Chemical Properties of Myrtle (Myrtus communis
L.) Fruit

ABSTRACT Research Article
In this study, some biotechnical (physical, mechanical and chemical) ) )
properties of white and black myrtle (Myrtus communis L.) fruits Article History

were investigated. Physical properties of white and black myrtle Received - 08.07.2019
(Myrtus communis L.) fruits as geometric and volumetric and color Accepted -07.11.2019
characteristics such as geometric mean diameter, sphericity, surface

area, mass, volume, fruit and bulk densities, I, a, b, Chroma, Hue ﬁ(;}xizrds

angle, Browning index color values), mechanical properties as fruit
removal force, the puncture-compression force and deformations
values, chemical properties (pH, total soluble solid content (TSS) and
titratable acidity) were examined. The compression and puncture
force values of 20, 40 and 60 mm min?! of the compression and
puncture tests in White and black myrtle (Myrtus communis L.)
fruits increased with increasing loading speed. The mean values of
TSS and TA obtained for White fruit samples were higher than those
for black myrtle fruit samples. The pH value was higher in the black
myrtle fruits than in the white myrtle fruits. The results of the
biotechnical properties of white and black myrtle (Myrtus communis
L.) fruits should be taken into consideration in terms of processing,
quality, consumer requirements and economic value of the product at
the harvest and post-harvest.

Bulk density
Compression test
Total soluble solid content

To Cite : Sahin G, Altuntas E, Polatc1 H 2020. Mersin (Myrtuscommunis L.) Mevyesinin Fiziksel, Mekanik, Renk ve Kimyasal
Ozellikleri. KSU Tarim ve Doga Derg 23(1): 59-68. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.588652.
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GIRIS

Turkiye; Avrupa, Asya ve Afrika kitalar1 arasinda
gecis konumunda bulunmasi, c¢esitli iklim tiplerine
sahip olmasi ve ekoloji farklihklar1 nedeniyle 6nemli
bir biyogesitlilige sahiptir (Anonim, 2011). Ulkemizde

yaklagik 9000 farkli bitki tari dogal olarak
yetismekte, ancak bunlardan yeterli oranda
yararlanilamamaktadir (Ilcim ve Digrak, 1998).

Mpyrtaceae familyasinda yer alan mersin bitkisi
(Myrtus communisL.), her dem yesil, kisa boylu
(bazen 1-3 m kadar boylanabilen) ve cali formunda
¢ok yillik bir bitkidir. Bu familya yaklasik 100 cins,
3000 tur icermekte ve ¢ogunlukla Avustralyanin

tropikal-subtropikal bélgelerinde ve Giney
Amerika’da yetigsmektedir (Anonim, 2011).

Mersin  bitkisi, dogal olarak Akdeniz tlkeleri,
Avustralya’da, Kuzey Amerika'nin 1liman

bolgelerinde ve Orta Dogu tlkelerinde yayilma
alanina sahiptir (Baytop, 1999; Jamoussi ve ark.,
2005). Fransa, Tirkiye, Tunus'un kiy1 bélgeleri ile
Fas'ta yabani olarak yetismekte, Iran, Eski
Yugoslavya, Korsika, Italya ve Ispanya’da ise bu
bitkinin kiultirel olarak tretimi yapilmaktadir
(Jamoussi ve ark., 2005). Tirkiye’de genel olarak
“Mersin” adiyla bilinmesine karsin o6zellikle Giiney
sahillerimizde “Hambeles”, “Adi Mersin” ve “Murt”
adlar1 ile de bilinmektedir (Ogur, 1994; Aydin ve
Ozcan, 2007). Mersin meyveleri, tzimsii meyve
tipinde ve c¢ogunlukla siyahimsi mor renkli veya
beyaz renkli olup, sonbaharda (Ekim ve Aralik aylar:
arasinda) olgunlagsmaktadir (Anonim, 2011). Sert ve
¢ok miktarda kiigik tohum igeren meyveleri buruk
bir lezzete sahiptir. Boceklerle tozlanmakta ve yaygin
tohum dagiticilar1 kuslar olmakla beraber, bazi
memelilerin de tohum yaydiklar1 gézlemlenmektedir
(Aronne ve Russo, 1997). Mersin bitkisinin taze veya
kuru yapraklarinin ugucu yaglar, sekerleme,
kozmetik veya igecek sanayinde kullanilabilmektedir.
Yapraklarindan buhar distilasyonuyla elde edilen
ucucu yaglari, ayrica parfim endistrisi i¢in de ¢ok
onemlidir (Akgil ve Bayrak, 1989; Boelens ve
Jimenez, 1992; Ozek ve ark., 2000). Onemli aromatik
ve tibbi bitki olan mersin meyvesinin ekstraktlar
geleneksel olarak antiseptik, dezenfektan ilag ve
hipoglisemik madde olarak kullanilmaktadir (Elfellah
ve ark. 1984). Yiksek miktarda A, B ve C
vitaminleri; %0.3-0.5 oraninda ucgucu yag, myrtenol,
alpha-pinene, beta-pinene, geraniol vb., seker ve
organik asitler (sitrik asit ve malik asit) icermektedir
(Erlacin ve Erciyas, 1978; Dogan, 1978). Mersin
bitkisinde; antosiyaninin pigmentleri; petunidin,
delfinidin, peonidin, malvidin, siyanidin-3-
monoglukozid ve siyanidin-3, 5-diglukozid ile tanenler
en ylksek oranda yapraklarda %14-19 civarinda ve
koklerde ise %6.64-6.8 oraninda bulunmaktadir
(Erlagin ve Erciyas, 1978; Diaz ve Abeger, 1986).

60

Tarimsal materyallerin  biyo-teknik  6zellikleri
(mekanik, fiziksel, hidrodinamik ve aerodinamik,
kimyasal, akustik, optik vb.) hasat, harman,

siniflandirma, tasima-iletim, trin isleme, depolama,
paket ve ambalajlama gibi bir¢ok hasat sonrasi
teknolojik calisma ve sistemlerde kullanilacak olan
makina ve tesislerin projelendirilmesi, tasarim,
imalat ve geligtirilmesinde kullanilmaktadir. Ayrica,
ilgili makina, tesis ve sistemlerin is basarilarinin
belirlenmesi, Urin igleme ve urin kalite ve kontrol
asamalari ile sonucgta tiiketiciye sunulmasinda, trin
kalitesinin korunmasi gibi birgok islemde 6nemli ve
belirleyici bir rol oynamaktadir.

Son yillarda, farkli meyve tiirlerine ait biyo-teknik
ozelliklere dayali olarak bir¢ok calisma yapilmig olsa
da, mersin meyvesinin fiziksel, mekanik, kimyasal
ozellikleriyle ilgili simirli birka¢ calisma yapilmigtir
(Ozcan ve Akbulut, 1998; Aydin ve Ozcan, 2007;
Haciseferogullar1 ve ark., 2012; Yildinm ve ark.,
2013).Mersin bitkisinin ucucu yag kompozisyonlar: ve
ucucu yag iceriklerinin (cicek, yaprak, meyve ve taze
dallar1  icin) arastirilmast konusunda  bircok
aragtirmac1 (Ozek ve ark., 2000; Pezhmanmehr ve
ark., 2009; Serce ve ark., 2010; Ghannadi ve Dezfuly,
2011) calisma yapmistir. Bu calismada, mersin
meyvelerinin biyo-teknik 6zellikleri kapsaminda,
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yanisira mekanik
ozelliklerinin de incelenmesi amag¢lanmagtir.

MATERYAL ve YONTEM

Mersin meyvelerinin biyoteknik 6zelliklerine ait
fiziksel ve mekanik analizler, Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi, Biyosistem Mihendisligi Bélimi,
Biyolojik Malzeme Laboratuvari’nda; kimyasal
analizler ise Bahge Bitkileri Bolumi’'ne ait Meyvecilik
Aragtirma Laboratuvari’nda yuriutilmustur.
Calismada, deneme materyalleri olarak Mersin ilinin
Erdemli ilgesinde dogal olarak yetisen beyaz ve siyah
mersin bitkilerinden toplanan meyveler
kullanilmigtir. Beyaz ve siyah mersin bitki
habituslarinin sarkik yapida olduklar1 belirtilmigtir
(Yildirim ve ark., 2013). Beyaz mersin meyvelerinin
derimi 12 Eylil 2016 tarihinde, siyah mersin
meyvelerinin hasadi ise 6 Aralik 2016 tarihinde
yapilmistir. Siyah mersin meyveleri, tam olgunluk
doneminde hasat edilmigtir. Beyaz mersin meyveleri
¢ok  olgunlagtiklarinda  yumusama  gdstermesi
nedeniyle fiziksel ve diger testlerin saghkli
yuritilemeyecegi diistiniildigiinden, tam olgunlagma
zamanindan 1 hafta o6nce hasat edilmistir. Bu
calismada beyaz ve siyah mersin meyvelerine ait
orneklerin nem icerikleri etiivde 70°C sicaklikta 24
saat bekletilerek belirlenmistir. Beyaz mersin meyve
orneklerinin hasat sonras1 nem igerigi %79+0.1 iken,
siyah mersin meyvesi érneklerinin nem igeriginin ise
%62+0.1 oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla beyaz
mersin meyveleri hasat zamanina gére de daha fazla
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nem icermektedir.

Fiziksel 6zelliklere ait Glgiimlerden boyut 6zellikleri
ve meyve agirliginin belirlenmesi i¢in, 100 adet
meyve Ornegi tesadifi olarak secilmis, o6lgimlerde
ortalama, maksimum ve minimum degerler ile
standart hata degerleri belirlenmigtir. Meyvelerin
uzunluk ve genigligi dijitalkumpas ile 6l¢lilmustiir.
Meyveler i1ki boyutlu olarak incelenmis, kalinhik
boyutu dikkate alinmamistir (Haciseferogullari ve
ark. 2012). Meyve agirhigi élciimlerinde; dijital hassas
terazi ile Olgiim yapilmadan oOnce meyve saplari
kopartilmigtir.  Urtnlerin  eksenel  boyutlarinin
(uzunluk ve geniglik(cap)) él¢iimii ve agirlik 6lgiimleri
ayr1 ayr1 yapilmigtir. Geometrik ortalama cap,
kiiresellik, yilizey alani ve meyve hacmi asagidaki
esitlikler yardimiyla Mohsenin (1980)e
hesaplanmigtir.

Ge=(UGHB

Kr= (G¢/U). 100

YA= m.G¢?

H= /6. (UG?)

Burada; G¢ Geometrik ortalama cap (mm), U
Uzunluk (mm), G: Genislik (mm), K7 Kiiresellik (%),
YA: Yiizey alanmi (cm?) ve A Hacim (cm3)dir.

Beyaz ve siyah mersin meyvelerinin hacim
agirliklarimin  belirlenmesinde, sivi yer degistirme
metodu kullanmilmigtir. Meyve hacim agirligi 6lgimleri
icin; dereceli 6l¢ii kabmna 40 ml saf su konularak
uzerine agirliglt belirlenmis olan mersin meyve
ornekleri konulmustur. Daha sonra saf su i¢ine atilan
meyvenin tasirdigl hacim, ol¢uli pipet kullanilarak
belirlenmig, agirlik ve hacim oranlamasiyla meyve
hacim agirlig1 bulunmustur (Mohsenin, 1980). Mersin
meyvelerinin y1gin hacim agirliklar1 i¢in hektolitre
yontemi kullanilmigtir. Bu amagla, % litrelik
hektolitre kabina meyve oOrneklerinin belirli bir

-

yikseklikten  bir huni yardimiyla tepeleme
doldurulmasiyla, kap hacmi ve meyve 6rnek agirlig:
dikkate alinarak kg m™ cinsinden meyvenin yigin
hacim agirhiklar: belirlenmistir (Altuntas ve Yildiz,
2007).

Beyaz ve siyah mersin meyvelerinin meyve kabugu ve
kabuk alt1 (meyve eti) renk 6zelliklerinin (Z, a ve b)
belirlenmesinde, Minolta (Model CR—400, Tokyo,
Japonya) renk olcer kullanilmistir (McGuire, 1992).
Hazirlanan renk skalasina gore; L degeri parlaklik (0
karanlik, 100 aydinlik); a degeri kirmizi/yesil renk (+
deger kirmizihig, - deger ise yesilligi); b degeri
sary/mavi rengi (+ deger sariligi, - degerler maviligi)
gostermektedir. Kroma (O) ve Hue acis1 (A) degerleri,
Bernalte ve ark. (2003)in belirttigi asagidaki
esitliklerle elde edilmistir. Kahverengilesme derecesi
(Browning Index, BI), kahverengi rengin safligim
temsil eder ve esmerlesme ile iligkili 6nemli bir
parametre olarak kabul edilmektedir (Mohammadi ve
ark., 2008).

C = [a2 + bz]uz h= [tanl E}

a
5y — [100Gx = 0.31)] _ (a+175L)
- 0.17 X = (56451 + a—3.012b)
Mekanik o6zelliklere ait Olglimlerde, meyvelerin

saptan kopma direnci, meyve delme testi, sikistirma
testi ve statik slUrtinme katsayis1 &lgimleri
yapilmigtir. Meyve kopma direnci, meyvelerin sap
kismindan agisal ve eksenel olarak ayrilmasi igin
dijital kuvvetélcer (ceki dinamometresi) (10 N, Tronic;
HF-50, 100 N, Tayvan) kullanilarak Newton (N)
cinsinden ifade edilmigtir. Sikigstirma ve delme
testlerinde motorlu otomatik kontrollii biyolojik
materyal test cihazi ve kullanilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Biyolojik malzeme test cihaz1 ve beyaz mersin meyvesinin eksenel boyutlar (X-, Y- ile eksenel kuvvetlerin (#, ve F},)

gosterimi.

Figure 1. Biological materials test device, display of axial dimensions (X-, Y- and forces (Fx and Fy) of white myrtle fruit,
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Delme testleri i¢cin 1.2 mm capinda ¢elik igne ug ve
sikigtirma testleri i¢in 75 mm c¢apli dairesel piring
plaka kullanilmigtir. Denemelerde beyaz ve siyah
mersin  meyvelerinin X~ ve Y- eksenine gore
sikigtirma ve delme testleri sonucu kuvvet ve
deformasyon olgiimleri yapilmis ve okuma degerleri
ise sirasiyla N ve mm cinsinden verilmistir (Sekil 1).

Delme ve sikigtirma testi sonucu delme kuvveti veya
direnci, farkh yiikleme hizlarinda (20 mm min’t, 40
mm min! ve 60 mm min1) belirlenmis, delme ve
sikigtirma testleri sadece meyve kabugu tzerinden
yapilmistir. Bu yiikleme hizlari, genel olarak biyolojik
malzemelerde uygulanan ylikleme hizlari olup, beyaz
ve siyah mersin meyve oOrnekleri i¢in 7 tekerrirli
olarak denemeler yapilmigs ve oOlgiilen degerlerin
ortalamalar1 dikkate alinmigtir.

Meyvelerin siirtinme katsayis1 6l¢imii i¢in, egimli
masa diizenegi kullanilmigtir. Farkli slrtiinme
yuzeyleri Uuzerinde yer alan meyve Orneklerinin
hareketine izin verecek sekilde egimli masa bir kol ile
hareketlendirilerek, ilk  hareketin  saglandig:
durumda egimli masanin tanjanti (egim acis1), statik
strtiinme katsayisi olarak kullanilmastir.

Kimyasal él¢giimlerden, pH degeri, meyve 6rneklerinin
bir blendir ile pargalanarak elde edilen meyve
suyunun bir pH metre (HI9321, Hanna, ABD)ile
dogrudan sl¢iimiiyle belirlenmistir (Cemeroglu, 2013).
Suda cdziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM) degeri
ise meyve suyunun dijital bir refraktometre ile
olciimiiyle belirlenmis ve (PAL-1, Atago McCormick
Fruit Tech., Yakima, Wash., ABD) SCKM (Brix)
degeri % olarak ifade edilmistir. Titre edilebilir
asitlik (TEA) miktar1 ise meyve suyu érneginden 10
ml alinarak tzerine 10 ml saf su eklenmis pH degeri
8.1’e ulasincaya dek 0.1 mol L'l NaOH c¢ozeltisi ile
titre edilmis ve asagidaki formil ile hesaplanmastir.
Sonuclar malik asit cinsinden (g malik asit 100 g'1)
ifade edilmistir. (Cemeroglu, 2013).

TAZ I:SXNXE
B

XlOO}

TA: Asit miktar1 (g malik asit 100 g 1)

S Harcanan sodyum hidroksidin miktar: (mL)

N: Harcanan sodyum hidroksidinnormalitesi

E: Tlgili asidin equivalent degeri (malik asit i¢in 0,067
g alinmistir)

B Alinan érnek miktari (mL)

Yapilan c¢alismada, beyaz ve siyah mersin
meyvelerinin  fiziksel, mekanik ve kimyasal
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik parametrelere
ait veriler, Excel programi kullanilarak
degerlendirilmigtir. Beyaz ve siyah  mersin
meyvelerinin genotip olarak o6zellikleri farkli oldugu
icin sadece temel istatistik hesaplamalar olarak
(ortalama ve standart hata degerleri) verilmis olup,
iki genotip acgisindan herhangi istatistiksel bir
kargsilagtirma yapilmamigstir. Mekanik o&l¢timlerde
yikleme hiz1 ve ylkleme ekseni dikkate alindigi i¢in
istatistiksel analiz SPPS paket programi ile
yapilarak, coklu karsilastirma i¢in ise ‘Duncan testr
kullanilmigtar.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Fiziksel ozellikler

Calismada siyah ve beyaz mersin meyve érneklerinin
fiziksel oOzellikleri; geometrik ozellikler, hacimsel
ozellikler ve renk o&zellikleri olarak gruplandirilip
degerlendirilmigtir. Geometrik 6zellikler acisindan
uzunluk ve geniglik degerlerinin beyaz mersin
meyvelerinin siyah renklilere gére %65.63 ve %53.84
oranlarinda daha iri oldugu gériilmustiir. Geometrik
ortalama cap ve ylizey alami degerlerinin, beyaz
mersin meyvelerinde, siyah olanlara gore daha biiyiik
degerlerde oldugu; kiiresellik degerlerinde ise, siyah
mersin meyvelerinin beyaz olanlara gore daha biiyik
degerlerde oldugu belirlenmigtir. Geometrik ortalama
cap degerleri acisindan beyaz mersin meyveleri, siyah
mersin meyvelerine gore %59.77oraninda, ylizey alani
ortalama degerleri 2.56 kat daha yiiksek degerler
verirken, kiiresellik degerlerinde ise, siyah mersin
meyveleri, beyaz olanlara gore %4.08 oraninda daha
yiiksek degerler vermistir (Cizelge 1).

Cizelgel. Beyaz ve siyah mersin meyvelerinin geometrik 6zellikleri
Table 1. Geometric properties of white and black mrytle fruits.

Geometrik o6zellikler Beyaz mersin meyvesi Siyah mersin meyvesi
Max. Min. Ort. SEM Max. Min. Ort. SEM

Uzunluk (mmm) 19.68 11.04 15.90 0.14 11.19 8.17 9.60 0.07
Genislik/cap (mm) 15.62 9.34 12.83 0.12 10.25 6.60 8.34 0.06
Geometrik ortalama cap (mm) 16.25 10.90 13.74 0.11 16.22 11.00 8.60 0.05
Kiiresellik (%) 96.90 75.71 86.21 0.37 98.91 78.58 89.73 0.47
Yiizey alani (cm?) 8.29 3.73 5.97 0.10 3.28 1.54 2.33 0.03
SEM: standart hata (standard error of mean)

Haciseferogullar1 ve ark. (2012), beyaz mersin sirasiyla 12.78 mm, 0.85 ve 1.48 cm? olarak
meyvelerinin geometrik ortalama gap, kiresellik ve saptamiglardir.  Aragtirmacilar, — siyah  mersin
projeksiyon alani degerlerini sirasiyla 12.31 mm, 0.90 meyvelerinin  beyaz re.zn.khlere gore geomet.rlk
ve 1.65 cm? olarak, siyah mersin meyvelerinde ise ortalama ¢ap degerlerini daha biytik, aksine
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kiiresellik ve projeksiyon alani degerlerini ise daha
diistk -degerde bulmusglardir. Bu ¢aligmada ise, beyaz
mersin meyvelerinin, geometrik ortalama c¢ap degeri
ve ylzey alani degerleri siyah renklilere gére daha

zamanda, aym yore iklim ve g¢evre kosullarinda da
olsa, genotip ve genetik faktorlerin sonuclarda
farkliliga neden olacagi s6ylenebilir.

Hacimsel o6zellikler acgisindan, c¢alismada agirlik

biiytik,  kiiresellik ~ degerleri ise daha dastk (kutle) ve hacim degerlerinin beyaz mersin
bulunmusgtur. Literatir ile kiyaslandiginda bu meyvelerinde, y1gin hacim agirhg ve meyve hacim
calismanin sonuglarindaki farkliliklarin, meyvelerin agirliklarn degerlerinin ise siyah mersinde daha
genotip, 1iklim ve yetistigi cevre faktoriinden yitksek oldugu bulunmustur (Cizelge 2).
kaynaklanmig olacagi  dustnulmektedir. Ayni
Cizelge 2. Beyaz ve siyah mersin meyvelerinin hacimsel 6zellikleri
Table 2. Volumetric properties of white and black mrytle fruits.
Hacimsel 6zellikler Beyaz mersin meyvesi Siyah mersin meyvesi

Max. Min. Ort. SEM Max. Min. Ort. SEM
Agirhik (g) 2.10 0.78 1.31 0.03 0.55 0.15 0.35 0.01
Hacim (cm?) 2.26 0.68 139  0.03 0.56 0.18 0.3¢  0.01
Yi1gin hacim agirhg (kg m*) 450.8  415.9 432.6 3.54 698.6 633.4 667.7 6.22
Meyve hacim agirhg (kg m™) 986.3  727.3 838.4 24.50 1300.0 656.7 963.9 70.67
SEM: standart hata (standard error of mean)
Yapilan c¢alismalarda, Yildirnm (2012) yaptig: mekanizasyonunda kullanilacak makine ve

calismada Karaisali, Tarsus, Yanikigla ve Erdemli
yoreleri i¢in renk ayrimi yapmadan mersin
meyvelerinin agirhiklarimi 0.26 g ile 2.01 g araliginda
aciklamigtir. Bu calismada da meyve agirliklarinin
gore, beyaz mersin meyvesinde daha ylksek, siyah
renkli olanlar ise literatiir degerleri araliginda oldugu
goriilmiigtir. Yine Ozcan ve Akbulut (1998), beyaz
mersin meyveleri ile mor biiyik ve kiiciik boyuttaki
meyve (gercek) hacim agirhiklarini sirasiyla, 1006.5
kg m3, 1010.0 kg m3 ve 858.0 kg m3olarak
belirlemislerdir. Haciseferogullar1 ve ark. (2012) ise
beyaz ve siyah mersin meyvelerinin yigin hacim
agirhigr degerlerini sirasiyla 431.0 kg m3 ve 426.5 kg
m3, meyve hacim agirhigr degerlerini ise sirasiyla
752.1 kg m™3 ve 757.5 kg m™3 olarak bulmusglardir. Bu
calismada bulunan meyve hacim agirliklar: Ozcan ve
Akbulut (1998)un sonuclarindan daha kiiciik, aksine
Haciseferogullar: ve ark. (2012)1n bulgularindan ise
daha yiuksek degerde bulunmustur. Calismanin elde
edilen  sonucglari  ile literaturler arasindaki
farkhilhiklarin meyvelerin genetik, cevre ve iklim
faktorlerinden kaynaklandig diigiintilmektedir.

Mekanik 6zellikler

Meyvenin saptan kopma direnci agisindan, mersin
meyvelerinin, kiltire alinarak ticari amach
yetistirilmesi durumunda, hasadina yonelik

sistemlerdeki bitkiye 6zgi hasat ol¢utlerinden birisi
olarak o6nemli olup, belirlenmesi gerekmektedir.
Calismada, meyvenin saptan kopma direnci, beyaz ve
siyah mersin meyvelerinin farkli buyiklik ve
agirlikta olmasi nedeniyle farkli degerler vermigtir.
Ayrica yore iklim ve yetisme kogullari beraber
genetik faktorler de bu 6l¢im degerlerinin farklilik
gostermesine neden olabilmektedir. Beyaz mersin
meyvelerinin sapa tutunma kuvveti (3.68 N), siyah
mersin meyvelerine (1.26 N) gore daha yiiksek
degerde olup, beyaz mersin meyvelerinin siyah
olanlara goére 3 kat daha direncgli bulunmustur
(Cizelge 3).

Yapabildigimiz literatir taramalarinda, mersin
bitkisi meyvelerine ait meyvenin saptan kopma
direnclerine ait herhangi bir veri bulunamamistir.
Yapilan bir c¢alismada, farkli organik olarak
yetigtirilen sofralik tizlim ¢esitleri; Vitisvinifera L. cv.
Buca Razaki, Vitisvinifera L. cv. Cesme Pembesi,
Vitisvinifera L. cv. Siyah Gemre, Vitisvinifera L. cv.
Kirmizi Sam, ve Vitisvinifera L. cv. Pek Uziimi'niin
hasat edilen meyvelerin saptan kopma direnci
degerleri 3.4 ile 4.3 N araliginda bulunmustur (Isci ve
ark., 2014). Literatiir sonucuna gére, mersin
meyvelerinin saptan kopma direngleri, sofralik tiztim
gesitlerinin meyve saptan kopma direngleri araliginda
oldugu gézlenmistir.

Cizelge 3. Beyaz ve siyah mersin meyvelerinin saptan kopma direncine ait ortalama degerler
Table 3. Means of fruit removal forces of white and black mrytle fruits.

Mekanik 6zellik Beyaz mersin meyvesi Siyah mersin meyvesi
Max. Min. Ort. SEM Max. Min. Ort. SEM
Meyve saptan kopma direnci (N) 4.45 2.68 3.68 0.08 1.83 092 1.26 0.04
SEM: standart hata
Sturtinme katsayis1  acgisindan, beyaz mersin PVC ve lastik ylizeyler i¢in sirasiyla 0.329, 0.285 ve

meyvelerinin farkli strtinme ylzeylerindeki statik
stirtinme katsayisi ortalama degerleri; galvanizli sac,

0.336; siyah renkli meyvelerde ise, ayni yiizeyler igin
sirasiyla 0.294, 0.267 ve 0.398 olarak bulunmustur.



KSU Tarim ve Doga Derg 23 (1): 59-68, 2020

Arastirma Makalesi/Research Article

Siyah mersin meyvelerinin galvanizli sac ve PVC
stirtiinme yuzeyleri i¢in strtinme katsayis1 degerleri
beyaz renkli meyvelere goére daha dusuk
bulunmustur. Bulunan sonuglarin, ¢alismada, siyah
mersin meyveleri tam olgunluk zamaninda hasat
edilmigken, beyaz renkli meyveler ise tam olgunluk

diizeyinden 1 hafta 6nce hasat edilmis olmasindan
kaynaklanmis olacagi disinilmektedir. Calismada,
genel olarak, lastik ylizeyde meyvelerin ylizeye olan
tutunmasinin diger parlak, kaygan ve daha dizgin
yizeye sahip olan galvanizli sac ve PVC yiizeylerden
daha fazla oldugunu gostermistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Beyaz ve siyah mersin meyvelerinin farkli ylizeylerdeki siirtinme katsayisi1 degerleri
Table 4. Coefficients of friction values of white and black mrytle fruits on different surfaces.

Siirtiinme Yiizeyleri Beyaz mersin meyvesi Siyah mersin meyvesi

Max. Min. Ort. SEM Max. Min. Ort. SEM
Galvanizli sac 0.40 0.28 0.33 0.011 0.31 0.28 0.29 0.003
PVC 0.32 0.23 0.29 0.009 0.29 0.25 0.27 0.003
Lastik (kaucuk) 0.38 0.29 0.34 0.007 0.42 0.38 0.40 0.003
SEM: standart hata
Haciseferogullari ve ark (2012), beyaz mersin eksenleri boyunca yilikleme hizi ile artis gosterdigi de

meyvelerinin statik slrtinme katsayisi degerlerini
galvanizli sac, sac ve kontrplak yiizeyler i¢in sirasiyla
0.200, 0.230 ve 0.280; siyah mersin meyvelerinde ise
sirasiyla 0.260, 0.290 ve 0.330 olarak belirlemiglerdir.
Bu calismada, her iki tip mersin meyvelerinin
ozellikle galvanizli sac i¢in statik slrtiinme
katsayilarinin literatiir degerlerine gére daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Calisma ile literatiir arasindaki

sonuclardaki farklhilhiklarin, bitkiye ait genotip
ozelligi, iklim kosullar1 ve yetistigi cevre
faktorlerinden  kaynaklandignr  distnilmektedir.
Ayrica beyaz mersin meyvelerinin tam

olgunlagsmadan 1 hafta 6nce hasat edilmis olmasina
ragmen, siyah mersin meyvelerine gore ozellikle
galvaniz sac ve PVC siurtiinme ytlizeylerinde daha
yiksek degerler, lastik ylizeyde ise daha disiik
degerler vermigtir.

Delme testi acisindan, calismada beyaz ve siyah
mersin meyve Orneklerine ait varyans analiz
sonuc¢larina gore, delme kuvveti ve deformasyon
degerlerine yukleme hizinin etkisi istatistiksel olarak
onemsizken, yilkleme ekseninin etkisi p<0.01
diizeyinde o6nemli bulunmustur. Beyaz ve siyah
mersin meyve orneklerinin yiikleme hizlarina gére X-
ekseni boyunca delme kuvveti ve deformasyon
degerlerinin yiikleme hizlarina bagh olarak arttig,
deformasyon degerlerinin beyaz ve siyah mersin
meyvelerinde de Y- ekseninde de artma egiliminde
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 5).

Beyaz mersin meyvesinde, delme testleri sonucu
kuvvet degerlerinin X- ekseni boyunca yiikleme
hizlar1 degisimine goére %23.47 oraninda artis;
deformasyon degerinde ise %85.23 degerinde artisg
gostermigtir. Delme kuvveti degerlerinin degigimi, X-
ekseninde Y- eksenine gore daha yiiksek,
deformasyon agisindan ise Y- ekseninde degisimin X-
eksenine gore daha yiksek oldugu go6zlenmigtir.
Siyah mersin meyveleri i¢in de X- ekseni boyunca
delme kuvveti degerlerinin artis gosterdigi,
deformasyon degerlerinin ise X- ve Y- yikleme

64

belirlenmigtir. Siyah mersin meyvesinde, yiikleme
hizlarinin degisimine gore delme kuvveti degerleri; X-
ekseni boyunca %6.85, deformasyon degerinde ise
%51.36 oraninda artig gostermistir (Cizelge 5).

Sikistirma testi acisindan, beyaz mersin
meyvelerinde sikigtirma kuvveti degerlerine yiukleme
hizinin etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemliyken, ylkleme
ekseninin  etkisi istatistiksel olarak Gnemsiz
bulunmustur. Siyah mersin meyvesinde ise,
sikistirma kuvveti degerlerine yikleme hiz1 ve
yukleme ekseninin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
iken, deformasyon degerlerine ylikleme hizinin etkisi
p<0.01 diizeyinde oOnemli, sikistirma kuvvetine ise,
yikleme hizinin etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Beyaz ve siyah mersin meyvelerinin X-ve Y-ylkleme
eksenleri boyunca sikistirma kuvveti ve deformasyon
degerlerinin artig gosterdigi gézlenmistir. Sikigtirma
kuvveti degerlerinin degisimi hem beyaz ve hem de
siyah mersin meyvelerinde X- ekseninde, Y- eksenine
gore daha yiiksek iken, deformasyon degerlerinin
degisimi, Y- ekseninde X- eksenine gore daha yiliksek
bulunmustur (Cizelge 6). Haciseferogullar: ve ark.
(2012), beyaz ve siyah mersin meyvelerinin 50 mm

min! ylikleme hizindaki sikigtirma  kuvveti
degerlerini (rupture force) sirasiyla 2.06 N ile 1.77 N
olarak  bulmusglardir. Bu c¢alismada bulunan

sikigtirma kuvvet degerleri, Haciseferogullar: ve ark.
(2012)'n1in bulgulan ile kiyaslandiginda, beyaz mersin
meyvelerine gore daha ylksek, siyah renkli
meyvelerde 1se daha dusik elde edilmistir.
Calismada, sikigtirma testleriyle bulunan kuvvet ve
deformasyon degerlerinin 6zellikle, hasat sonrasi bir
kalite gostergesi olup, tasima, iriin igleme, depolama,
ambalajlama ve paketleme gibi uygulamalarda
materyalin zedelenmeden tiiketiciye ulastirilmasinda,
onemli olup, dikkate alinmasi gereken
ozelliklerindendir.

Renk o6zellikleri agisindan, beyaz ve siyah mersin
meyvelerinin meyve kabuk ve meyve eti renk
karakteristiklerine yonelik sonuglarda, L parlakhk
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degerleri, beyaz mersin meyvesinin daha yiiksek 44.16 olarak belirlendigi gorilmustir. Bu acgidan
deger verdigi ve meyve kabuk ve meyve eti igin siyah mersin meyvesinde meyve eti meyve kabuk
degerlerin sirasiyla; ortalama 71.14 ve 71.19, siyah rengine goére %74.13 oraninda daha koyu renktedir
mersin meyvesinde ise sirasiyla ortalama 25.36 ve (Cizelge 7).

Cizelge 5. Beyaz ve siyah mersin meyvelerinin delme testi ve yikleme eksenlerine gére delme kuvveti ile
deformasyon degerleri
Table 5. Puncture test, puncture force and deformation values of white and black myrtle fruits according to the
loading axes.

Beyaz mersin meyvesi Siyah mersin meyvesi
Delme testi  Yiikleme ekseni Yiikleme hiz1(mm min?) Yiikleme hizi(mm min?)
20 40 60 20 40 60

Max. 0.910 0.850 0.840 1.300 1.500 1.580

Delme X- Min. 0.300 0.420 0.560 1.100 1.140 1.030
kuvveti (N) ekseni Ort. 0.5564 5 0.6109  (0.684 4 12114 1.273 1.294 5

SEM 0.084 0.057 0.043 0.030 0.057 0.086

Max. 0.460 0.450 0.450 1.890 1.400 2.050

Y- Min. 0.320 0.320 0.300 1.140 1.120 1.090
ekseni Ort. 0.359 0.861%  (0.5386 % 1.463 9 1.2309 1.394 9

SEM 0.019 0.016 0.023 0.106 0.032 0.127

Max. 3.990 4.860 3.900 1.820 1.860 2.570

Deformasyon X- Min. 0.620 3.130 3.000 0.890 1.140 1.240
(mm) ekseni Ort, 1.814 b** 3.982a 3.860 a 1.361 b** 1.451b 2.060 a

SEM 0.429 0.198 0.109 0.128 0.097 0.172

Max. 1.780 4.980 5.760 1.980 1.860 2.200

Y- Min. 0.370 3.860 3.270 1.080 1.320 1.440
ekseni Ort. 1.227 b** 4.8318a 4.324 a 1.664 9% 1.6219 1.897 9

SEM 0.193 0.146 0.292 0.130 0.090 0.097

*% 1 p<0.01 d:gnemsiz **: Aymi satirdaki aym harfler arasi fark énemsizdir (p<0.01) SEM: standart hata

Cizelge 6. Beyaz ve siyah mersin meyvelerinin sikistirma testi ve farklh ylikleme eksenlerindeki sikigtirma
(compression) kuvveti ile deformasyon degerleri
Table 6. Compression test, compression force and deformation values of white and black myrtle fruits according
to the loading axes.

Beyaz mersin meyvesi Siyah mersin meyvesi
Sikigtirma Yikleme ekseni .. . .. ..
tosti Yiikleme hiz1 (mm min) Yiikleme hiz1(mm min)
20 40 60 20 40 60
Max. 2.290 3.760 5.110 0.870 1.960 1.970
Sikistirma X- Min. 0.470 1.870 0.600 0.670 0.800 1.420
kuvveti (N) ekseni Ort. 1.4140d 2.8479  2.763% | 0.804 b** 1.641a 1.746 a
SEM 0.219 0.273 0.575 0.028 0.170 0.082
Max. 1.740 2.800 5.930 0.910 1.970 1.990
Y- Min. 0.800 1.190 2.300 0.660 0.780 0.730
ekseni Ort. 1.167c** 2131b 3.406 a 0.766 b** 1.264 a 1.534 a
SEM 0.111 0.194 0.463 0.034 0.157 0.167
Max. 3.190 3.510 2.840 1.750 2.080 2.030
Deformasyon X- Min. 1.020 1.090 1.300 0.940 0.660 1.440
(mm) ekseni Ort. 1.616% 1.9019 2,123 1.834 5 1.681 9 1.7139
SEM 0.272 0.323 0.210 0.105 0.178 0.079
Max. 4.800 3.550 4.300 2.280 1.930 1.740
Y- Min. 1.530 1.400 1.840 1.240 1.200 1.600
ekseni Ort. 2.624 5 2.6539  2.696 % 1.5688 % 1.656 9 1.688 ¢
SEM 0.399 0.289 0.328 0.129 0.100 0.021

**: p<0.01 9d:gnemsiz ** ! Aym satirdaki ayni harfler arasi fark énemsizdir (p<0.01) SEM: standart hata
Cizelge 7. Beyaz ve siyah mersin meyvelerinin kabuk ve meyve etinde belirlenen L, a, b, Kroma, Hue agis1 ve
Kahverengilesme derecesine ait degerler
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Table 7. L, a, b, Kroma, Hue angle and Browning index degree values of white and black myrtle fruits for skin

and flesh.
Renk karakteristikleri Meyve kabuk renk élgiimleri Meyve eti renk élgiimleri

Beyaz Siyah Beyaz Siyah

Max. 74.87 28.69 76.25 49.39

I Min. 63.01 22.85 63.18 32.73
Ort. 71.14 25.36 71.19 44.16

SEM (*) 0.68 0.38 0.72 1.04

Max. -0.79 1.92 2.98 7.11

a Min. -6.80 1.32 -4.05 0.40
Ort. -4.07 1.53 -0.99 3.66

SEM 0.44 0.04 0.36 0.40

Max. 20.52 -2.23 15.47 9.17

b Min. 16.25 -4.17 8.28 1.19
Ort. 18.86 -3.25 11.60 517

SEM 0.23 0.13 0.41 0.52

Kroma Max. 21.13 4.42 15.99 9.28

Min. 16.33 2.67 8.39 5.31

Ort. 19.38 3.61 11.74 6.87

SEM 0.28 0.12 0.42 0.26

Hue agisi Max. -70.25 -55.24 87.60 87.43
Min. -87.52 -70.92 -88.50 11.67
Ort. -78.04 -64.18 -50.10 52.32

SEM 1.23 1.16 1.12 5.20

Kahverengilesme Max. 30.30 -4.49 20.10 28.69
derecesi Min. 22.43 -10.14 12.00 12.43
Ort. 25.61 -7.43 16.44 18.46

SEM 0.51 0.40 0.53 0.93

SEM: standart hata

Beyaz mersin meyvesinde meyve kabuk ve meyve eti
icin a degerlerinin sirasiyla -4.07 ile -0.99 ve siyah
mersin meyvesinde ise sirasiyla 1.53 ve 5.17oldugu
gorilmustir. Beyaz mersin meyvelerinin meyve
kabuk ve meyve eti icin Kroma, Hue acis1 ve
Kahverengilesme  derecesi  ortalama  degerleri
sirasiyla; 19.38, -78.04, 25.61 ve 11.74, -50.10, 16.44
olarak olgtilmustiir. Siyah mersin meyvelerinde ise bu
degerler sirasiyla 3.61, -64.18, -7.43 ve 6.87, 52.32,
18.46'dir Calismada bulunan L aydinlik degerleri
acisindan, beyaz mersin meyvesi, siyah mersin
meyvesine goére daha fazla parlak ve aydinhk
degerine sahiptir. Siyah mersin meyvesinin meyve
kabugu ve meyve etinde daha fazla kirmizihik s6z
konusu iken, beyaz mersin meyvesi daha yesil
renklere sahiptir. Siyah mersin meyvesi kabugunda
daha ¢ok mavilik hakimken, beyaz mersin
meyvesinde meyve kabugunda sarilikhakimdir.
Kroma renk yogunlugu acisindan, beyaz mersin
meyvesl siyah mersin meyvesine goére daha ylksek
degerde, daha canli ve acik renk yogunluguna
sahiptir. Yildinm ve ark. (2013), Adana ve Tarsus
ilgelerinden selekte ettigi 60 mersin genotipine sahip
meyvelerin, meyve renk o6zellikleri igerisinde L
degerlerini, 0.93 ile 65.87 araliginda bulurlarken,
Kroma renk yogunlugu degerlerini ise 22.97 ile 78.12
aralifinda; Hue agis1 (h) degerlerinin, 19.75 ile 50.52
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degerleri araliginda degistigini aciklamiglardir. Bu
calismada da, L, Kroma ve Hue ag¢isi degerlerinin
sirasiyla beyaz renkli mersin meyvelerinde; 71.14,
19.38 ve -78.04 oldugu; siyah renkli meyvelerde ise
25.36, 3.60 ve -64.18 oldugu belirlenmigtir. Calismada
elde edilen sonuglar literatir bilgileriyle
uyusmaktadir. Degerler arasindaki degisimin genetik
farklihiklardan kaynaklanabilecegi diistintilmektedir.

Bu calismadaki, siyah renkli meyvelerdeki L
degerleri, Yildirnm ve ark. (2013)nin bildirdigi L
parlaklik  degerleri araliginda, beyaz renkl
meyvelerdeki L degerleri ise literatiirden daha
yiksek bulunmustur. Ayrica, ¢alismadaki beyaz ve
siyah renkli meyvelerdeki Kroma ve Hue ags1
degerleri, Yildirnrm ve ark. (2013)nin bildirdigi
degerlerden daha diisiik degerlerde bulunmustur.

Kimyasal 6zellikleri

Beyaz mersin meyveleri igin elde edilen SCKM ve
TEA ortalama degerleri, siyah mersin meyveleri igin
elde edilen degerlerden daha biliyik degerler
verirken, pH degerleri ise, siyah mersin meyvesinde,
beyaz renkli meyvelere goére daha yiksek
bulunmustur (Cizelge 8). Yapilan calismalarda
mersin meyvelerinin kimyasal ozellikleri
kapsaminda, pH degerleri 4.39 ile 6.56; SCKM
degerleri %11.57-%29.00 araliginda, TEA degerleri
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ise, 0.17 ile 0.30 araliginda bulunmustur (Aydin ve
Ozcan, 2007; Yildirim ve ark. (2013);
Haciseferogullar1 ve ark. (2012). Calismada elde
edilen sonuglara goére, beyaz ve siyah mersin
meyvelerinin pH degerlerinin sirasiyla 4.43 ve 5.30
ileliteratur degerleri araliginda, TEA degerlerinin
sirasiyla 0.510 ve 0.205 degerleri ileliteratiirlere gore

daha disik oldugu, SCKM degerlerinin ise siyah
mersin meyvesinde literatiirlere gore daha dustk,
beyaz olanlarda ise literatiir degerleri araliginda
oldugu bulunmustur. Elde edilen sonucglar ile
literaturler arasindaki farkliliklarin, genetik, iklim ve
meyvelerin yetistigi ¢evre faktorlerinden ve derim
zamanindan kaynaklanabilecegi ifade edilebilir.

Cizelge 8. Beyaz ve siyah mersin meyvelerinin kimyasal 6zelliklerine ait degerler.
Table 8. Chemical properties of white and black myrtle fruits.

Kimyasal 6zellikler Beyaz mersin meyvesi Siyah mersin meyvesi

Max. Min. Ort. SEM Max. Min. Ort. SEM
pH 4.61 4.39 4.48 0.07 5.40 5.20 5.30 0.06
SCKM (%) 13.80 13.50 13.63 0.09 5.36 5.31 5.33 0.02
TA (%) 0539 0.492 0.510  0.024 0.206 0.204 0.205 0.001
SEM: standart hata
SONUC ve ONERILER onlemler alinmasi igin temel miihendislik verilerini

Bu calismada, siyah ve beyaz mersin meyvelerinin
(Myrtus communis L.) fiziksel (geometrik, hacimsel

ve renk) ozellikleri, mekanik ve kimyasal
ozelliklerinden elde edilen sonuglar  soyle
ozetlenebilir.

-Beyaz renkli mersin meyvelerinin siyah renkli
mersin  meyvelerine gore daha iri  oldugu
belirlenmigtir. Geometrik ortalama ¢ap ve ylzey alam
degerleri, beyaz mersin meyvesinde, siyah
meyvelerden daha biiyik degerdedir.

-Beyaz mersin meyvelerinde, agirhk ve hacim

degerleri daha biiyik bulunmustur.

-Siyah mersin meyveleri meyve eti, meyve kabuk
rengine gore %74.13 oraninda daha koyudur.

-Beyaz mersin meyvelerinin sapa tutunma kuvveti,
siyah meyvelerden daha yuksektir.

-Siyah mersin meyvelerinin statik stirtiinme katsayisi
degerleri lastik yiizeyde beyaz olanlara gore daha
buytik, galvanizli sac ve PVC stirtinme ylzeylerde ise
daha dusgtktir.

-Beyaz ve siyah mersin meyvelerinde, ylkleme
hizlarina gére X- ve Y- eksenleri boyunca delme
kuvveti degerleri artarken, X- ekseninde elde edilen
degerler, Y- eksenine gore daha yiiksek, deformasyon
acisindan ise Y-ekseninde degisimin X- eksenine goére
daha yiiksektir.

-Sikistirma  kuvveti ve deformasyon degerleri,
yikleme hizlarina goreX- ve Y- ylkleme eksenleri
boyunca artis gostermis ve degisimlerin, X- ekseninde
Y- eksenine gore daha yiiksek belirlenmigtir.

-Beyaz mersin meyvesinin SCKM ve TEA ortalama
degerleri, sivah mersin meyvelerinden daha biyik,
pH degeri ise daha distktir.

Beyaz ve siyah mersin meyvelerinin biyo-teknik
ozelliklerinin ~ (fiziksel, mekanik ve kimyasal
ozellikleri) belirlenmesinin; mersin meyvelerinin
ozellikle hasat ve hasat sonrasi teknolojik islemlerde,
meyvelerin nitelik ve kalitesini korumaya yonelik
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elde etmeye yardimeci olacag: diustinilmektedir. Buna
ilaveten, hasada ve hasat sonrasi meyve islemeye
yonelik olarak mekanik direng 6zelliklerinin bilinmesi
buyik bir 6neme sahiptir. Beyaz mersin meyveleri,
daha iri, meyvenin sapa tutunma kuvveti degerleri
acisindan ticari olarak tiiketici istekleri noktasinda
daha ¢ok kabul gorebilir. Buna karsin, siyah mersin
meyvesi de mekanik 6zelliklerden siirtiinme katsayisi
degerleri acisindan lastik ylzey harici galvaniz sac ve
PVC ylizeyde daha diustik degerler vermesi,
sikistirma testi sonucu daha az sikistirma kuvvetine
gore meydana gelen deformasyon degerleri enerji
tiuketimi agisindan meyvelerin meyve suyuna
islenmesinde istenen bir Ozellik olarak goérulebilir.
Genel olarak, her farklh 6zellik bulunan sonuglarin
tuketici veya sanayl Uretiminde gerekli gorilen
ihtiyaglar agisindan dikkate alinmasini ortaya
koymaktadir. Bu ¢alismada, istatistiksel olarak beyaz
ve siyah mersin meyveleri kargilagtirilmadig: i¢in su
ozellikte, su renkteki mersin meyvesi daha iyidir
demek uygun olmayacaktir. Mersin meyvelerinin
biyoteknik 6zelliklerine ait bulunan sonuclarin, genel
olarak hasat ve hasat sonrasi Griinlin igsleme, GUrinin

kalitesi, tuketici istekleri ve ekonomik deger
agisindan g0z oniinde bulundurulmasi
onerilmektedir.

Cikar Catigmasi Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir c¢ikar
catigsmasi olmadigini beyan ederler.

Aragtirmacilarin Katk: Oran1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig

olduklarini beyan ederler.
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OZET Aragtirma Makalesi
Bu calismada farkli zamanlarda yapilan hasadin tatli misirin taze ) )
kogan verimi ve bazi verim unsurlarina etkisinin belirlenmesi Makale Tarihgesi

amaclanmigtir. Calisma tesaduf bloklar1 deneme desenine gore 3 Gelis Tarihi  :26.08.2019
tekerriirlt olarak Harran Ovasi kosullarinda 2016 ve 2017 yillarinda Kabul Tarihi :31.10.2019
yuritilmustir. Arastirmada Merit hibrit tath misir c¢esidi :
kullamilmistir. Zadoks skalasina gore erken siit olum (Z73), orta siit Anahtar Kelimeler

olum (Z75), gec siit olum (Z77), erken sar1 olum (Z83), orta sar1 olum Tath miswr

(Z85) ve ge¢ sar1 olum (Z87) dénemlerinde hasat yapilmistir. Hasat zaman ..
Arastirmada taze kogan agirhg (g kogan'), taze dane agirhig (kg da- Taze kocan verimi

1), taze kocan verimi (kg dal), taze kogan uzunlugu (cm), agza Harran Ovasi
yapisma orani ve suda c¢ézinir kuru madde (SCKM) orani gibi
ozellikler incelenmistir. Arastirma sonuclarina gore Incelenen
ozellikler hasat zamani bakimindan istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (P<0.01). Iki yilin ortalamasina gére taze kocan agirhig:
133.1 ile 240.8 g kocan'l, taze dane agirlig1 537.5 ile 1322.0 kg dal,
taze kocan verimi 1103.2 ile 1889.8 kg da'l, taze kogcan uzunlugu 17.3
ile 20.2 cm, agza yapisma oram 1.7 ile 4.0 arasinda ve suda ¢Ozinur
kuru madde orani 17.2 ile 23.5% arasinda degismistir. Sonug olarak,
orta sar1 olum (Z85) ve gec sar1 olum (Z87) doneminde hasat edilen
tathh misirin taze kogan ve taze dane verimi bakimindan en yiiksek
degerle verdigi belirlenmisgtir.

Effect of Different Harvesting Stages to Fresh Ear Yield and Some Yield Characteristics of Merit
Sweet Corn Variety (Zea mays L. saccharata Sturt)

ABSTRACT Research Article
Aim of this study was to determine the effect different harvesting
stages on the fresh ear yield and some other yield characteristics of Article History
sweet corn. The research was conducted as a randomized complete Received ©26.08.2019
blocks design with three replicates in Harran plain conditions in Accepted ©31.10.2019
2016 and 2017. Merit hybrid sweet corn variety was used as plant
material. Harvests were made according to Zadoks scale as early Keywords
Sweet corn

milky stage (Z73), middle milky stage (Z75), late milky stage (Z77), .
early starch stage (Z83), middle starch stage (Z85) and late starch Harvest e
stage. Fresh ear weight (g ear), fresh grain yield (kg da'!), fresh ear Fresh ear yield
yield (kg da1), fresh ear length (cm), adherence rate to mouth (%) Harran Plain
and water-soluble dry matter rate (%) were determined in the study.

As a result of the research; statistically significant differences were

seen between harvesting times at tested characteristics (P<0.01).

Based on two years average; fresh ear weight, fresh grain yield, fresh

ear yield, and fresh ear length ranged between 133.1 and 240.8 g ear”

1, 537.5 and 1322.0 kg dal, 1103.2 and 1889.8 kg da’l, and 17.3 and

20.2 cm, respectively. Also, adherence rate to mouth and water-

soluble dry matter rate varied between 1.7 and 4.0%, and, 17.2 and

23.5%, respectively. Consequently, the highest fresh ear yield and

fresh grain yield were optained from middle and late starch stages.

To Cite : Agackesen MN, Oktem A 2020. Farkli Zamanlarda Yapilan Hasadin Merit Tathh Misir Cesidinde (Zeamays L.
Saccharata Sturt) Taze Kocan Verimi ve Baz1 Verim Unsurlarina Etkisi. KSU Tarim ve Doga Derg 23 (1): 69-76.
DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.610712




KSU Tarim ve Doga Derg 23(1): 69-76, 2020
KSU J. Agric Nat 23 (1): 69-76, 2020

Arastirma Makalesi
Research Article

GIRIS

Misir bitkisi zengin besin maddesi igeriginden dolay:
insan ve hayvan beslenmesinde yaygin kullanilan bir
bitki  olup, birgok endiistriye ham madde
saglamaktadir. Diinya genelindeki kullanilan gunlik
kalorinin % 11’1 misirdan saglanmaktadir (Kirtok,
1998). Misir taze olarak insan ve hayvan
beslenmesinde kullanildigi gibi, konserve, misir unu,
gerez, cips, nisasta, yag, sekerleme, bebek mamalari,
salata soslar1 ve yakit endiistrisi gibi birgok alanda
yaygin olarak kullamlmaktadir (Ozcan 2009; Ozata
ve ark., 2016).

Misir gesitleri arasinda sert masir, tatli misir ve cin
misir dogrudan insan beslenmesinde kullanilmakta
olup, tathh misir dane yapisi ve kimyasal bilesimi
bakimindan diger misir gesitlerinden ayrilmaktadir.
Daha biiyiik embiryo yapisi ile daha fazla yag ve
proteini icerirken (Sade, 2002), orta seviyede protein,
vitamin A ve potasyum tatli misirin besin degerini
yiikseltmektedir (Dickerson, 1996). Tatli misir
cesitleri diger misir ¢esitlerinden farkli olarak siit
olum doéneminde hasat edildiginde danelerin besin
degeri daha yiiksek olmakla birlikte (Sade, 2002),
nigastasinin sindirilebilme orami oldukg¢a yuksektir
(Kocak, 1987). Siit olum déneminde hasat edilen tath
misirin % 4 — 12 arasinda seker icerdigi belirtilirken
(Ozata ve ark., 2016), olgunlasma siirecinin
artmasiyla  birlikte seker oraminin  azaldigi
belirtilmistir (Erdal ve Pamukcu, 2005).

Ayrica vejetasyon Omri kisa olan tatli misir
¢esitlerinin llkemizin kuzey bolgelerinde dahi I. ve II.
urun olarak ekilmesi ile birlikte ciftei karliliklar
artirilacag1 belirtilirken (Okutan, 1992; Sencar ve
ark., 1999), misir kocanlarinin erken hasat
edilmesinden dolayr arta kalan yesil aksamin
dogrudan yada silaj olarak hayvan beslenmesinde
kullanilabilecegi vurgulanmistir (Ugkesen, 2000;
Atakul, 2001).

Tathh misir ¢ogunlukla insan beslenmesinde taze
olarak kullanildig1 i¢in besin degerlerinin ve taze
misir veriminin en yiiksek oldugu zamanda hasat
edilmesiyle birlikte hem ¢iftci karhihigi artirlirken,
hem de tiketicilerin dengeli beslenmesi
saglanmaktadir (Oktem ve Oktem, 1999).

Tatli misirin gerek vejetasyon sliresinin kisa olmasi,
gerekse besin degerinin ylksek olmasiyla birlikte
Harran Ovas1 gibi toprak verimliliginin ylksek
oldugu alanda alternatif bir bitki olarak kultirinin
yvapilmas1  ¢iftci  gelirine  katki  saglayacagi
distiniilmektedir. Ancak yeni geligtirilen cegitler ile
bolgesel performanslari bilinmeyen tathh misir
gesitlerinin  tarla denemeleri ile adaptasyon
kabiliyetleri belirlenerek her boélgeye 6zgii verimli
gesitlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle
birim alandan ylksek gelir elde etmek i¢in o bélgenin
iklim kosullarina uygun cesitlerin belirlenmesi, en
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uygun zamanda ekilmesi ve en uygun zamanda hasat
edilmesi gerekmektedir.

Bu caligma ile Harran Ovasi kogullarinda farkli hasat
zamaninin Merit F1 tatli misir ¢esidinin taze kogan
verimi ve baz tarimsal ozellikler tizerine etkisi
belirlenerek yoreye tanitilmasi ve en uygun hasat
zamaninin Ureticilere 6nerilmesi amaglanmigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Aragtirma Harran Ovasini temsil edebilecek toprak
ozelliklerine sahip olan Harran Universitesi Eyyiibiye
Kampiisi arastirma sahasinda yapilmigtir. Arastirma
alam toprak o6zellikleri genel olarak killi yapiya sahip
olup, organik madde bakimindan fakir simifindadir.
Ayrica bu alanin topraklari kirecli yapida olup,
potasyumca zengindir (Din¢ ve ark. 1988).

Aragtirma alanina ait iklim verileri g6z oOniinde
bulunduruldugunda alanin yar1 kurak iklime sahip
oldugu gorilirken, yillik yagisin 6nemli bir kismi kig
ve bahar aylarinda gerceklesirken, yaz ve son bahar
aylarinda havalar kurak ve sicak ge¢mektedir
(Anonim, 2019b). Arastirma alanina ait iki yillik
iklim verileri Sekil 1‘de verilmistir.

Arastirmada Merit F1 tath misir ¢esidi kullanilmig
olup, bu ¢esit orta erkenci (74 — 78 giinliik) ve hibrit
bir misir cesididir. Giugli govde yapisi sayesinde
yatmaya dayanmklidir ve bitki boyu ortalama olarak
210 — 220 cm civarinda ve ilk kocan yuksekligi 80 —
90 cm arasindadir. Koganlar hafif konik sgeklinde
olup, daneler acik sar1 renklidir. Ortalama kogan
uzunlugu 20 — 21 cm ve ortalama kocan capr 5.4
cm’dir (Anonim, 2019a).

Arastirma tesadif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekerrirli olarak yurutilmustiir. Yetistirilen bitkiler
kocan olusumundan sonra erken siit olum (Z73), orta
siit olum (Z75), gec siit olum (Z77), erken sari olum
(Z83), orta sar1 olup (Z85) ve gec sar1 olum (Z87)
dénemlerinde hasat edilmigtir.

Deneme alani pullukla 20-25 cm derinlikte stirtilmus,
daha sonra goble disk ile kesekler parcalandiktan
sonra tapan c¢ekilerek toprak dizlestirilip dizgin bir
tohum yatag1 hazirlanmigtir. Denemede her parsel 5
m uzunlugunda ve 4’er sirali; sira arasi 70 cm sira
tzeri 20 cm olacak sekilde ekim yapilmistir. Daha
once hazirlanmig olan sirtlara her ocaga 2’ser tohum
birakilarak 2 — 4 cm derinlige elle kuruya ekim
yapilmigtir. Ekimden sonra yagmurlama yapilarak
tohumlarin ¢imlenmesi saglanmigtir. Cimlenmeden
sonra tekleme (bitkiler 3 — 5 yapraklh iken) ardindan
el capasi yapilmigtir. El c¢apasi ile ilk capalama
bitkiler 15 — 25 ¢cm arasinda iken 2. ve son capa ise
bitkiler 40 cm iken yapilmistir. Ekimle birlikte saf 8
kg dal azot ve fosfor diisecek sekilde 20 — 20 — O
kompoze glbresi, ikinci ¢apa ile birlikte de saf olarak
17 kg dal! azot diisecek sekilde tiire glbresi
uygulanmigtir. Sulama iglemleri toprak nemi takip
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edilerek karik sulama yontemi ile yapilmigtir.

Hasat edilen misir kocani ve danelerinde; (I) taze
kocan agirhigi, (I) taze dane agirhigi, (I1I) dekara taze
kocan verimi, (IV) taze kocan uzunlugu, (V) agza

Arastirma sonuclari SPSS 25.0 istatistik paket
programinda varyans analizine tabi tutulmus ve
ortalamalar arasinda farkliliklar DUNCAN c¢oklu
kargilagtirma testi ile /£<0.05 Onem seviyesinde
degerlendirilmistir (Efe ve ark., 2000).

yapisma orani, (VI) SCKM ve parametreleri
belirlenmisgtir.
120 -
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Sekil 1. Arastirma alanina ait 2016 ve 2017 yillar: iklim verileri
Figurel. Climate data of 2016 and 2017 years of the research area

BULGULAR ve TARTISMA
Taze kogan agirlig:

Merit tatli masir ¢esidinin farkli zamanlarda hasat
edilmesinin taze kogan agirligi {lzerine etkisinin
istatistiksel olarak énemli (/%<0.01) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Merit tath misir cesidinin
st olum ve sari olum dénemlerinde hasat edilmesi
sonucunda siit olum dénemi ilerlediginde (Z73, Z75 ve
Z77) taze kocan agirliginin arttigl, sari olum dénemi
ilerlediginde ise yine artt1 ve Z85 evresinde en yliksek
seviyeye yiikseldigi belirlenmistir (Cizelge 2). Ayrica
yillar arasinda goézlemlenen tim parametre igin
istatistiksel olarak (P<0.05) 6nemli farklhiliklar
bulunsa da bu farkhliklar ac¢iklanamamagstir. Taze
kogan agirligi verilerine ait 2016, 2017 ve iki yilin

Cizelge 1. Incelenen ézelliklere ait varyans analizi tablosu

Table 1.Variance analysis table for tested characteristics

ortalamalarina ait veriler Sekil 2’de verilmigtir.

Oktem ve Oktem (2006) bazi seker misirlarinin
Harran Ovasi kogullarinda verim karakteristiklerini
belirledikleri calismada Merit ¢esidinin taze tek
kogan agirliginin 231.0 — 233.3 g arasinda degistigini,
Sénmez ve ark. (2013) baz1 seker misir1 cesitlerinin
bitki, kocan ve verim Ozelliklerini belirledikleri
calismada Merit ¢esidinin kavuzsuz kogan agirliginin
358 — 384 g arasinda degistigini, Budak Basciftci ve
Kinaca (2012) Eskisehir kosullarinda yetistirilen
seker misir ¢esitlerinin verim ve verim karakteris-
tiklerinin belirledikleri c¢alismada kavuzsuz kocan
agirhgimin 252.0 — 355.6 g arasinda degistigini, Can
ve Akman (2014) Usak ekolojik sartlarinda farkl azot
dozlarinin seker misirinin verim kalite parametreleri

5 @ N 3 o 8 &
s | e 3 %39 s 5 = 3
Wy | A S ‘g qq 2 -8 g O
28T TS | e2 55| 988 Tn| 9895 % | g8y 2888
A X § 85 ST <§,Ehg§5$ ﬁom&f.&} S8R 2S )wmh%‘&’@oggb
R | ek | pd G| BEMPREI EEPRY | <O I 8§ R g
Kareler Ortalamas: (Mean Square)
Hagat Zamanlan (HZ) | 10584.3%* 2840156.8*% | 2236568.7%* | 45.268%* 23.99%* 123.9%
Harvest Time (HT) ) ' ) ) ) )
Yl (Y) - Year (V) 1 21687.5%* 165974.8%* 655749.1** 56.00%* 4.690%* 78.03*
HZ xY- HTxY 5 8532.7** 544207.2** 43989.35** 27.07%* 1.329** 10.8ns
Tekerrur - Keplicates 2 345.3ns 5080.3ns 175.5ns 1.121ns 0.069ns 6.00ns

SD: Serbestlik derecesi, SCKM: Suda ¢6ziintir kuru madde, DF: Degree of freedom, ns: Non significance
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Sekil 2. Merit tath misir cesidine ait verim parametrelerinin hasat zamanina gore degisimleri
Figure 1. Variation of yield parameters of Merit sweet corn according to harvest time

uzerine etkilerini arastirdiklar: arastirma sonucunda,
uygulanan azot miktarinin artmasiyla birlikte taze
tek kocan agirhginda (kontrol 233.3 g, en yiiksek doz
283.0 g) artis meydana gelirken bu artisin
istatistiksel olarak (P<0.05) énemli olmadigini, Idikut
ve ark. (2016) kompozit seker misir1 ve hibrit seker
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misirinin - (Merit F1) baz agronomik o6zelliklerini
kargilagtirdiklari arastirma sonucunda kompozit
misir c¢esidinin taze tek kogan agirhigimin 184.5 g,
hibrit misir cesidinin ise 208.99 g oldugunu ve
aralarinda istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bir
farkin bulunmadigin ve Atar ve Kara (2017) farkh
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ekim derinliklerinin seker misirinda taze kocan
verimi ve bazi kocan oOzellikleri tzerine etkilerini
arastirdiklar: ¢alismada, Batem Tatli misir ¢esidinin

kogcan agirliginin 143.0 — 169.5 g arasinda degistigini
belirtmiglerdir.

Cizelge 2. Merit tatli misir ¢esidine ait verim parametrelerinin hasat zamanina gore degisimi
Table 2. Variation of yield parameters of Merit sweet corn according to harvest time

Hasat Taze Kogan Taze Dane Taze Kocan Taze Kogan Agza Yapisma SCKM
Zamani Agirhig; Agirhi; Verimi Uzunlugu (cm) Oram (%)
Harvest (g kogan') (kg da™®) (kg da}) Fresh ear Adherence Water  soluble
Time Fresh ear weight Fresh grain Fresh ear yield lenght (cm) ratio to mouth  dry matter

(g cob?) weight (kg dat) (%)

kg dal)

773 133.1 c* 537.5¢c 1103.2 f 17.3 ¢ 3.97 a 17.2c¢c
775 186.3 b 873.6b 1390.2 e 19.3 ab 3.25b 19.5¢
VAN 165.4 b 1322.0 a 1600.7 ¢ 19.8 ab 2.67 c 20.2 b
783 2182 a 1179.6 a 1476.1 d 18.7 be 1.68d 20.3 b
785 240.8 a 1282.6 a 1889.8 a 20.2 a 2.70 ¢ 19.8 be
7817 232.5 a 1244.8 a 1713.6 b 17.4¢ 1.67d 23.5a
*: Ayn siitunda yer alan ve aym harf grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gore 0.05 seviyesinde 6nemli farklilik yoktur.
Taze dane agirlig gesitlerinin  Harran Ovasi1 kosullarinda verim
Merit tath misir cesidinin farkh zamanlarda hasat karakteristiklerini belirledikleri ¢alismada Merit

edilmesinin taze dane agirlig1 tzerine etkisinin
istatistiksel olarak o6nemli (/<0.01) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Merit tatli misir ¢esidinin
siit olum ve sar1 olum dénemlerinde hasat edilmesi
sonucunda siit olum dénemi ilerlediginde (Z73, Z75 ve
Z77) taze dane agirhiginin arttigi, sari olum dénemi
ilerlediginde artisin erken sari olum (Z83) ve orta sar1
olum (Z85)déneminde devam ettigi ge¢ sari olum
déneminde ise tekrar azaldigi (Z87) belirlenmistir
(Cizelge 2). Taze dane agirhigi verilerine ait 2016,
2017 ve iki yilin ortalamalarina ait veriler Sekil 2’de
verilmistir.

Budak Basciftci ve Kinaca (2012) Eskisehir
kogsullarinda yetistirilen seker misir1 c¢esitlerinin
verim ve verim karakteristiklerinin belirledikleri
calismada yas dane agirliginin 188.8 — 277.7 g kocan'!
arasinda degistigini, Albayrak (2013) Diyarbakir
kogullarinda seker misir Uzerine yaptigi calismada
Merit ¢esidinin yas dane agirhigimin 106.1 g kogan'!
oldugunu, Ozerkisi (2016) ise Tekirdag kosullarinda
sira uzeri ekim sikhigimin arastinldigi ¢alismada
Merit ¢esidinin yas dane agirliginin 113.9 — 153.5 g
kogan! arasinda degistigini belirtmiglerdir.

Taze kog¢an verimi

Merit tatli misir ¢esidinin farkli zamanlarda hasat
edilmesinin taze kocan verimi {izerine etkisinin
istatistiksel ~ olarak  énemli  (/<0.01) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Merit tathh misir ¢esidinin
siit olum ve sar1 olum dénemlerinde hasat edilmesi
sonucunda siit olum dénemi ilerlediginde (Z73, Z75 ve
Z77) taze kocan veriminin arttigl, sari olum dénemi
ilerlediginde ise yine artt1 ve Z85 evresinde en yiliksek
seviyeye yiikseldigi belirlenmistir (Cizelge 2). Taze
kogan verimi verilerine ait 2016, 2017 ve iki yilin
ortalamalarina ait veriler Sekil 2°de verilmistir.

Oktem ve Oktem (2006) bazi seker misirlar:
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¢esidinin taze kocan veriminin 1485 — 1544 kg da’!
arasinda degistigini, Budak Basciftci ve Kinaci (2012)
Eskisehir kosullarinda yetistirilen seker muasiri
gesitlerinin verim ve verim karakteristiklerinin
belirledikleri ¢calismada dekara taze kocan veriminin
1188 — 1904 kg da! arasinda degistigini, Sonmez ve
ark. (2013) baz1 seker misir1 cesitlerinin bitki, kocan
ve verim oOzelliklerini belirledikleri ¢alismada Merit
cesidinin kavuzsuz taze kocan veriminin 2049 — 2196
kg da! arasinda degistigini, Can ve Akman (2014)
Usak ekolojik sartlarinda farkli azot dozlarinin seker
misirinin  verim  kalite parametreleri {izerine
etkilerini  arastirdiklar1  arastirma  sonucunda,
uygulanan azot miktarinin artmasiyla birlikte taze
kocan veriminde (kontrol 702.0 kg da’! en yiiksek doz
1652.0 kg da-1) artisin meydana geldigini ve bu
artigin istatistiksel olarak (£<0.05) énemli oldugunu,
Ozata ve ark. (2016) orta Karadeniz ekolojik
kogullarinda artan azot dozlarinin geker misirinin
verim ve kalite parametrelerini belirledikleri
calismada azotlu gibre dozlarinin artmasiyla birlikte
taze kocan veriminin arttigini (Ortalama 2831 kg da’
1) ve bu artigin istatistiksel olarak énemli (/£<0.05)
oldugunu, Kula ve Karadogan (2017) ortii alta
kogullarinda yetigtirilen farkli gseker misirlarinin
verim ve kalite parametrelerini belirledikleri
calismada dekara kogan veriminin cegitlere gore
859.9 — 1458.5 kg da'! arasinda degistigini ve ¢esitler
arasinda istatistiksel olarak oOnemli farklihiklarin
(P<0.05) oldugunu ve Atar ve Kara (2017) farkli ekim
derinliklerinin seker misirinda taze kocan verimi ve
baz1 kogan o6zellikleri tizerine etkilerini arastirdiklar:
calismada, Batem Tatli misir gesidinin dekara teze
kogcan veriminin 1110.9 — 1289.4 kg da! arasinda
degistigini belirtmiglerdir.

Taze kogan uzunlugu

Merit tatli misir cesidinin farkli zamanlarda hasat
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edilmesinin taze kocan uzunlugu tlizerine etkisinin
istatistiksel ~ olarak 6énemli (/%<0.01) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Merit tath misir ¢esidinin
st olum ve sar1 olum dénemlerinde hasat edilmesi
sonucunda siit olum dénemi ilerlediginde (Z73, Z75 ve
Z77) taze kocan uzunlugunun arttigl, sari olum
dénemi ilerlediginde artisin erken sar1 olum (Z83) ve
orta sar1 olum (Z85) déneminde devam ettigi gec sar1
olum doéneminde ise tekrar azaldign = (Z87)
belirlenmistir (Cizelge 2). Taze kogan uzunlugu
verilerine ait 2016, 2017 ve iki yilin ortalamalarina
ait veriler Sekil 2’de verilmigtir.

Dolbeer ve ark. (1986) Merit ¢esidinin ortalama kocan
boyunun 21.3 cm oldugu belirtmis, Budak Basgiftci ve
Kinact (2012) Eskisehir kosullarinda yetistirilen
seker misir1  c¢esitlerinin  verim ve  verim
karakteristiklerinin belirledikleri calismada kocan
uzunlugunun 18.7 — 21.2 cm arasinda degistigini,
Sonmez ve ark. (2013) baz1 seker misir1 cesitlerinin
bitki, kocan ve verim o6zelliklerini belirledikleri
calismada Merit ¢esidinin kogan uzunlugunun 21.6 —
22.3 cm arasinda degistigini, Idikut ve ark. (2016)
kompozit seker misir1 ve hibrit seker misirinin (Merit
F1) baz1 agronomik &zelliklerini karsilastirdiklar
arastirma sonucunda kompozit misir ¢esidinin kogan
uzunlugunun 16.9 m, hibrit misir ¢esidinin ise 17.61
cm oldugunu ve aralarinda istatistiksel olarak 6nemli
(P<0.05)

bir farkin bulunmadiginmi, Kula ve
Karadogan (2017) ortii alt1 kosullarinda yetistirilen
seker musirmin  dikim zamanmi belirledikleri

calismada taze kogan uzunlugunun cesitlere goére 10.2
— 14.0 cm arasinda degistigini ve cesitler ve ekim
zamanlar1 arasinda istatistiksel olarak Onemli
farkliliklarin oldugunu ve Kula ve Karadogan (2017)
ise ortd alti1 kogullarinda yetistirilen farkli seker
misirlarinin -~ verim  ve  kalite parametrelerini
belirledikleri ¢alismada taze kogan uzunlugunun
cesitlere gore 10.2 — 14.0 cm arasinda degistigini ve
cesitler arasinda  istatistiksel olarak Onemli
farkliliklarin (2<0.05) oldugunu belirtmislerdir.

Agza yapigma orani

Merit tatli misir ¢esidinin farkli zamanlarda hasat
edilmesinin agza yapisma orani uzerine etkisinin
istatistiksel ~olarak  énemli  (/<0.01) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Merit tathh misir ¢esidinin
siit olum ve sar1 olum dénemlerinde hasat edilmesi
sonucunda siit olum dénemi ilerlediginde (Z73, Z75 ve
Z77) agza yapisma oraminin azaldigl, sar1 olum
dénemi ilerlediginde azalisin erken sari olum (Z83)
déneminde devam ettigi, orta sari olum (Z85)
déneminde tekrar ylkseldigi ve ge¢ sari olum
déneminde ise tekrar azaldign (Z87) belirlenmistir
(Cizelge 2). Agza yapisma orani verilerine ait 2016,
2017 ve 1ki yilin ortalamalarina ait veriler Sekil 2’de
verilmistir.
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Suda Céziiniir Kura Madde (SCKM)

Merit tatli misir ¢esidinin farkli zamanlarda hasat
edilmesinin SCKM 1izerine etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli (7<0.05) oldugu belirlenmistir (Cizelge
1). Merit tath misir cesidinin siit olum ve sar1 olum
dénemlerinde hasat edilmesi sonucunda sit olum
dénemi (Z73, Z75 ve Z77) ve sar1 olum dénemi
ilerlediginde (Z83, 785 ve Z87) SCKM miktarinin
arttigr ve bu artisin hasat zamaninin uzamasiyla
birlikte arttig1 belirlenmistir (Cizelge 2).

Su (1989) tath ve siiper tatli misir cesitleri ile farkh
zamanlarda yapilan hasadin dane SCKM miktar:
lUzerine yaptig1 arastirmada, hasat slresinin
uzamasiyla birlikte azalan nem miktarina bagh
olarak SCKM miktarinda artisin oldugunu, bu
artigin, uzayan 18 giin hasat zamamn ile normal tatlh
misirda % 25 civarinda oldugunu, siper tatli misir
gesitlerinde ise % 6 civarinda kaldigini belirtmigtir.

Alan ve ark. (2014) islenen farkli seker misir
gesitlerinin  dane kalitelerinin isleme boyunca
degisimini arastirdiklar1 calismada farkli cesitlerin
SCKM miktarlarinin % 13.3 — 27.4 arasinda
degistigini ve Merit cesidinin ise % 23.7 oldugunu
belirtmiglerdir. Panchal ve ark. (2017) ise hasat
sonrasinda bekletilen tathh misir gegitlerinin ilk 48
saat icerisinde SCKM miktarinda artisin oldugunu,
daha sonra bu artigin zamana bagh olarak azaldigini
belirtmigleridir. SCKM verilerine ait 2016, 2017 ve
iki yilin ortalamalarina ait veriler Sekil 2’de
verilmigtir.

Verim parametreleri arasindaki istatistikler

Merit seker misir1 ile yapilan verim parametreleri
arasindaki  korelasyonlara  bakildiginda  hasat
zamanin uzamasiyla birlikte taze kocan agirhig,
dekara taze kog¢an verimi, taze dane agirligi ve SCKM
miktarinda artiglarin meydana geldigi ve bu
parametreler arasinda o6nemli pozitif (F<0.01)
korelasyonlarin bulundugu belirlenmistir (Cizelge 3).

Ayrica verim parametreleri arasindaki pozitif
korelasyonlar  incelendiginde  hasat  sliresinin
uzamasiyla birlikte gelismenin devam ettigi ve bu
gelismenin  verimi  direkt  olarak  etkiledigi
belirlenmigtir. Son  olarak, hasat siliresinin
uzamasiyla  birlikte agza  yapisma  oraninin

olgunlasmaya bagli olarak azaldigi ve diger verim
parametreleri ile agza yapisma orani arasindaki
negatif korelasyonlara bakildiginda ise erken hasat
doénemlerinde seker misirin tam olarak
olgunlagmadigi belirlenmigtir.

SONUCLAR

Harran Ovasi1 kosgullarinda Merit seker misirinin
yetistirilmesi sonucunda taze kogan agirliginin 133.1
— 240.8 g kocan'l, taze dane agirliginin 537.5 — 1322.0
kg dal arasinda degistigi, taze kogan veriminin
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1103.2 — 1889.8 kg da’l, taze kogan uzunlugunun 17.3
— 20.2 cm, agza yapisma oraninin 1.7 — 4.0 arasinda
ve hasat zamanin uzamasiyla birlikte taze kocan
agirhgl, dekara taze kogcan verimi, taze dane agirhgi
ve SCKM miktarinda artiglarin meydana geldigi ve
bu parametreler arasinda énemli pozitif (P<0.01)
korelasyonlarin bulundugu Dbelirlenmistir. Ayrica
agza yapisma oranl ve verim parametreleri
arasindaki negatif korelasyonlar ile hasat zamani ve

verim parametreleri arasindaki pozitif korelasyonlara
bakildiginda erken donemlerde hasadin verim ve
kalite parametrelerini negatif yonde etkiledigi ortaya
koyulmustur. Sonug olarak, orta sar1 ve ge¢ sar1 olum
doéneminde hasat edilen tathh misirin verim ve kuru
madde bakimindan en yiiksek ve bu dénemdeki
hasadin ekonomik yetistiricilik igin 6nemli bir zaman
dilimi oldugu belirlenmigtir.

Cizelge 3. Merittatls misir cesidinin verim parametreleri arasindaki Korelasyonu (N=36)
Table 8. Correlation among yield parameters of merit sweet corn (N = 36)

Taze Kogan Taze Dane Taze Kogan Taze Kogan Agza Yapisma SCKM
Agirhig Agirhig Verimi Uzunlugu Oran1 Water
Fresh ear Fresh grain Fresh ear Fresh ear Adherence Soluble dry
weight weight yield lenght ratio to mouth matter
Hasat Zaman 0.735" 0.662" 0.707* 0.041 -0.750" 0.467*
Harvest time
Taze Kogan Agirhg 0.532* 0.794* 0.426™ -0.763" 0.155
Fresh ear weight
Taze Dane Agirhgl 0.813" 0.464" -0.681* 0.253
Fresh grain weight
Taze Kogan Verimi o 3 -
Fresh ear yield 0.619 0.637 0.100
Taze Kogan Uz. . .
Fresh ear lenght 0.213 0.329
Agza Yapigma Oram -0.306

Ad. Ratio to mouth

**: % 1 6nem seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli, WDM: Water soluble dry matter

Cikar Catigmas1 Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢kar

catismasi olmadigini beyan ederler.

Aragtirmacilarin Katk: Oran1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig

olduklarini beyan ederler.
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ABSTRACT Research Article
This research was conducted at experimental site (41°10.668' N . .
latitude, 40°54.018'E longitude), with 65 m elevation in Turkey. In the ~ Article History

study, 8 different genotypes of Digitalis ferrruginea subsp. ferruginea, Received - 08.07.2019
selected in the previous years with high performance, were used. Accepted ©25.09.2019
These genotypes, grown in 2016-2017, were compared in terms of

plant height, panicle length, number of capsules per panicle, capsule Keywords

length, seeds yield per plant and 1000 seeds weight, and a modeling Rusty foxglove

was developed to estimate seed yield per plant. The mean values %iggl(:inomy

obtained for the investigated traits were 95.21-130.43 cm for plant )
height, 46.29-72.57 cm for panicle length (PL), 9.63—-11.14 mm for Regression
capsule length, 99.29-146.57 units for the number of capsules per

panicle, 2.00-5.26 g/plant for seed yield per plant (SYP) and 0.34—0.49

g for 1000 seeds weight (TSW). However, in terms of the traits

examined, each genotype showed a wide variation within itself.

Multiple regression analysis was performed for the yield-prediction

model relation to the seed yield per plant using the values obtained

under the present conditions. As a result of the regression analysis,

an equation of SYP=(-2.54)+ (0.11xPL)-(2.18xTSW) was obtained.

Pas Renkli Yiiksiikotu (Digitalis ferrruginea subsp. ferruginea) Genotiplerinde Bazi Agronomik
Ozellikler Arasindaki Iligkiler

OZET Aragtirma Makalesi

Bu arastirma, Turkiye’de 41°10.668' N kuzey enlemi 40°54.018'E dogu

boylaminda ve deniz seviyesinden 65 m yuksekliginde bulunan Makale Tarihgesi
deneme arazisinde yurutulmustir. Arastirmada onceki yillarda Gelis Tarihi :08.07.2019
secilen Digitalis ferrruginea subsp. ferrugineaya ait yuksek Kabul Tarihi - 25.09.2019

performans gosteren 8 farkli genotip kullanilmigtir. 2016-2017

yillarinda yetigtirilen bu genotipler, bitki boyu, salkim uzunlugu, A{lahlt?ar Kelimeler
salkimda kapsiil sayisi, kapsil uzunlugu, bitki bagina tohum verimi Yiksik O,t u
ve 1000 tohum agirligi bakimindan karsilastirilmis ve tohum verimini Agr.onoml
tahmin etmek i¢in bir modelleme gelistirilmistir. Incelenen 6zelliklere Verim
Regresyon

ait elde edilen ortalama degerler, genotipler arasinda bitki boyu i¢in
95.21-130.43 cm, salkim uzunlugu (SU) icin 46.29-72.57 cm, kapsiil
uzunlugu i¢in 9.63-11.14 mm, salkimda kapsiil sayis1 i¢in 99.29—
146.57 adet, tohum verimi icin 2.00-5.26 g/bitki (BTV) ve 1000 tohum
agirhgn icin (BTA) 0.34-0.49 g arasinda degisim gdstermistir.
Bununla birlikte, incelenen 6zellikler bakimindan her bir genotip
kendi igerisinde genis bir varyasyon gostermistir. Mevcut kosullar
altinda elde edilen degerler kullanilarak, bitkide tohum verimine
iligkin verim-tahmin modeli i¢in ¢oklu regresyon analizi yapilmistir.
Regresyon analizi sonucunda, BTV=(-2.54)+(0.11xSU)-(2.18xBTA)
seklinde bir esitlik elde edilmistir.

To Cite : Savsatli Y, Odabas MS 2020. Relationships Between Some Agronomical Traits in Genotypes of Rusty Foxglove
(Digitalis ferrruginea subsp. ferruginea). KSU J. Agric Nat 23 (1): 77-82. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.588249.
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INTRODUCTION

Digitalis species are composed of biannual or perennial
plants belonging to the family Plantaginaceae
(Scrophulariaceae), mainly from southwestern Europe
to Asia. More than 20 Digitalis species spread around
the world. The number of species identified in Turkey's
flora is eight (Davis, 1978). Digitalis species, commonly
known as "ylkstik otu" in Turkey, are the main source
of cardiac glycosides used in the treatment of some
heart diseases (Baytop, 1999). Digoxin and Digitoxin
from Digitalis species have been reported to be
effective in cancer and partially in the treatment of
prostate and breast cancer (Yeh et al., 2001; Lopez-
Lazaro, 2007; Newman et al., 2008). These plants are
diuretic in reducing edema (Perez-Bermudez et al.,
1990), have heart strengthening effects (Gurel et al.,
2017) and are also used in the treatment of various

skin diseases (Chiej, 1988).

D. ferrruginea, especially spreading in the northern
Mediterranean countries, has two subspecies including
ferruginea and schischkini in Turkish flora (Davis,
1978; Clement et al., 2011). D. ferruginea subsp.
ferruginea L. (rusty foxglove) is much more common
than other Digitalis species in Turkey (Savsatli, 2017).
This subspecies is distributed in the northern part of
Turkey, especially in 6 provinces (Artvin, Ordu, Bolu,
Duzce, Bartin and Zonguldak) of the Black Sea Region
(Basaran and Adiguzel, 2001; Eminagaoglu and Ansin,
2005; Deveci et al., 2012; Kanoglu et al., 2016). This
wide spread (Figure 1) indicates clearly that there are
ecological conditions especially in the Black Sea Region
of Turkey where the rusty foxglove is adapted, and
proves that this plant, not yet cultivated, can be grown
easily in the region.
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The letters a, b, ¢, d, e and f on the map refer to the provinces of Diizce, Bolu, Zonguldak, Bartin, Ordu and Artvin of Black

Sea Region respectively

Figure 1. Provinces where D. ferruginea subsp. ferruginea L. is adapted in the Black Sea Region of Turkey
Sekil 1. D. ferruginea subsp. ferruginea L'nin Tiirkiyenin Dogu Karadeniz Bélgesi'nde adapte oldugu iller

However, the studies carried out on D. ferrruginea are
mostly laboratory-oriented studies and no studies have
been found on the agriculture of this plant species and
there 1s not enough data on the agronomic
characteristics of this plant. In addition, various
studies in relation to yield prediction models in many
plant species have been conducted, there have been no
similar studies in foxglove up to now. Therefore, this
study was carried out to determine the effect of yield
components on the seed yield per plant and to derive
some data that plant breeders could benefit from.

MATERIAL and METHODS

This research was carried out in trial plots belonging
to Faculty of Agriculture and Natural Sciences of
Recep Tayyip Erdogan University in Pazar district of
Rize in 2016/2017. Rize, located in northern Black Sea
Region, is the most rany province (1978 mm) in
Turkey. The trial parcels where the research was
conducted are located at 41°10.668' N latitude,
40°54.018'E longitude and 65 m high above sea level.

8 genotypes were selected which were superior in
terms of seed yield per plant among the plants (D.
ferruginea subs. ferruginea L.) previously grown in
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2014/2015. The seeds harvested from these genotypes
were sown into vials in the greenhouse on February 21,
2016. 60 plants of each genotype were transplanted at
a distance of 40x30 c¢cm in 5-6 leaf period. The plants
with rosette leave stage in the first year and flowered
in the following year.

All measurements in the field were carried out during
the ripening period on 7 plants randomly selected from
each genotype. In this period, plant height (cm),
panicle length (cm), capsule length (cm), number of
capsule per panicle (unit), seed yield per plant (g/plant)
and 1000 seeds weight were determined in these
Digitalis genotypes.

In terms of traits, standard deviation values and
standard deviation ratios (SdR) were calculated for
each genotype. Standard deviation ratios were
determined by proportioning the obtained values of
agronomical tr aits to the standard deviation values.
Statistical analysis, multiple regression analysis and
basic Principal Component Analysis (PCA) were
performed by using the average values obtained for the
investigated traits. SPSS and excel package programs
were used to evaluate the data.
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RESULTS and DISCUSSION

In this study, which started in 2014/2015 and
continued in 2016/2017, 8 genotypes with high seed
yield per plant were grown in field conditions and the
relationships between the agronomical traits of these
genotypes were determined. The average values of
plant height, panicle length, seed yield per plant,
number of capsules per panicle, capsule length and
1000 seeds weight in rusty foxglove were shown in
Table 1, 2 and Figure 2.

In the research, minimum and maximum values
belongigng to genotypes were 95.21-130.43 cm for
plant height; 46.29-72.57 cm for panicle length; 2.00—
5.26 g for seed yield per plant; 99.29-146.57 for capsule
number per panicle; 9.63—11.14 mm for capsule length

and 0.34-0.49 g for 1000 seeds weight.

In a study conducted by Savsatli et al. (2016), the
changes between genotypes were 68.5-148.5 cm in
plant height; 28.0-95.5 cm in panicle length; 0.3-9.4 g
in seed yield per plant; 0.31 to 0.69 g in 1000 seeds
weight. The values obtained in terms of these traits are
similar to the results in the present study.

Each genotype showed a wide variation in terms of all
the traits except capsule length. This wide variability
is probably due to the cross pollination tendency of
plants. The standard deviation values and high SdR
ratios calculated for each genotype indicate the size of
this variation and also genetic expansion (Table 1, 2).

Table 1. Mean values, standard deviation values (Sd) and standard deviation rates (SdR) of some agronomic traits

in rusty foxglove

Cizelge 1. Pas Renkli Yiiksiikotunda bazi agronomik ozelliklere ait ortalama degerler, standart sapma degerleri

ve standart sapma oranlari
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S 5 <. hS TS 8 S~ 8 = TS 8 S I s B B
58 2% ICE- - s 758 2% 5 758
] N ~ <
g2 & 4 £ F 4 4 && 4 4
G1 118.29 24.09 20.37 64.57 19.68 30.48 10.70 1.12 10.47
G2 112.14 25.24 22.51 62.43 22.09 35.38 9.83 0.83 8.44
G3 116.71 15.06 12.90 57.43 18.83 32.79 11.14 0.88 7.90
G4 130.43 19.34 14.83 72.57 18.82 25.93 10.91 0.65 5.96
Gb5 95.21 22.56 23.69 54.43 23.34 42.88 9.63 0.99 10.28
G6 97.29 18.31 18.82 46.29 11.60 25.06 10.39 0.66 6.35
G7 107.86 28.91 26.80 56.64 20.81 36.74 10.31 1.05 10.18
G8 96.57 17.15 17.76 46.50 17.74 38.15 10.99 0.97 8.83
General Mean (Genel Ortalama) 19.71 33.43 8.55

Table 2. Mean values, standard deviation values (Sd) and standard deviation rates (SdR) of some agronomic traits

in rusty foxglove

Cizelge 2. Pas Renkli Yiiksiikotunda bazi agronomik ozelliklere ait ortalama degerler, standart sapma degerleri

ve standart sapma oranlari

i ez § 0§ s3sz ¢ @ : 3
Z2 sEEEL 5 S5 223%F 0§ 253 $®Em 5 s
2 HalT 8D ) X al Eﬁg% ) X =l ) X al
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23 S agdR ® g8 EREE 75 S S L2 n 8
S ZEES S S S e R g g S 53y g g
(&) S 8 3 3 Bl S 3 3 — 3 3
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G1 127.71 58.39 45.72 3.31 1.81 54.68 0.49 0.11 22.45
G2 135.57 49.36 36.41 3.14 2.38 75.80 0.39 0.06 15.38
G3 129.71 38.96 30.04 2.98 1.70 57.05 0.43 0.07 16.28
G4 146.57 46.79 31.92 5.26 2.41 45.82 0.42 0.08 19.05
Gb5 108.00 58.53 54.19 2.56 1.42 55.47 0.36 0.08 22.22
G6 99.29 38.62 38.90 2.05 1.65 80.49 0.34 0.11 32.35
G7 112.14 65.54 58.44 3.11 1.63 52.41 0.44 0.11 25.00
G8 100.43 28.98 28.86 2.00 1.07 53.50 0.42 0.09 21.43
General Mean (Genel Ortalama) 40.56 59.40 21.77
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Figure 2. Variation of some agronomic traits according to genotypes
Sekil 2. Genotiplere gére bazi agronomik ézelliklerdeki degisim

When the standard deviation rates of the genotypes
regarding the investigated traits were taken into
consideration, the highest average SdR value was
obtained in the seed yield per plant with 59.40%,
followed by the number of capsules per panicle, the
panicle length and others. The lowest mean SdR ratio
was calculated as 8.55% in capsule length. This case
indicate that the variation in capsule length is very
limited and stable between both among genotypes and
in itself.

Considering seed yield per plant (SYP), the most
important parameter, 1000 seeds weight (TSW) and
panicle length (PL) were found to be important factors
affecting yield. As a result of multiple regression
analysis, a mathematical equation was obtained with
SYP = (-2.54) +(0,11xPL) - (2.18xTSW) and R? of 0.922.
The R? value indicates that the equation can predict
the SYP with a accuracy of 92% (Figure 3).

Various yield estimation models have been developed
in many plants such as Barley (Agomoh et al., 2018),
paddy (Confalonieri et al., 2009), wheat (Miijdeci et al.,
2005), soybean (Duarte et al., 2018), potato (Griffin et
al., 1993) tomato (Jones et al., 1991) and cucumber
(Kurtar and Odabas, 2010). These models are formed
by Regression analysis which shows the effect of the
factors affecting the targets (Sen and Srivastava,
1990). Before real values are obtained, these values are
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predicted by modeling based on closely related criteria.
Such a modeling also helps to identify priorities in
various researches and plant breeding programs
(Penning De Vries, 1983; Kalaji et al., 2004).

Variables (axes F1 and F2: 64.89 %)
Degiskenler (F1 ve F2 eksenleri: 64.89 %)
1
Genotype
0,75
Capsule
05 Length
Number of
;\a 0.25 Panicle Capsule in
32} Length  Panicle
S 1 1 1 Y
o 0 t t t ¥
— .
c‘\" Plant Height
W -0,25 Seed Yield
per Plant
-0,5 - 1000 seed
weight
0,75 N
-1
-1 075 -05 -025 O 025 05 075 1
F1 (48.87 %)

Figure 3. Results of PCA analysis of the investigated traits
Sekil 3. Incelenen ozelliklerin PCA analiz sonuglari
Principal component analysis is the most used
technique in multivariate data analysis, revealing the
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decisive dimensions in the data. Principal component
analysis (PCA) is a technique used to reduce the
dimensionality of data sets, increase their
interpretability and at the same time minimize the loss
of information (Jolliffe and Cadima, 2016).

In the principal component analysis, the eigen values
are used to find the number of components in the data
and the highest eigen value represents the most
important component. As shown in Table 3, the first
basic component explains the relationship between
yield components by 48.9%, while the second main
component explains 16.0%. These two basic
components explain the relationship between yield
components cumulatively 64.9%.

When examine the Principal Component Analysis

graph shown in Figure 4, three different clusters are
noticed. Plant height, capsule length, seed yield per
plant and number of capsules per panicle formed a
group. Similarly, capsule length and 1000 seeds weight
were divided into 2 groups.

Plant height, panicle length and number of capsules
per panicle were found to be related to seed yield per
plant in the first degree but capsule length and 1000
seeds weight were found to be related to same trait in
the second degree. Savsatli, et al. (2016) reported that
there is a positive (P<0.05) relationship between the
seed yield per plant and panicle length and between
the panicle length and the plant height. These results
support the results obtained in the current research.

Table 3. Eigen values, variability values (%) and cumulative values (%) obtained as a result of Principal Component Analysis
Cizelge 3. Temel Bilesen Analizi sonucu olarak elde edilen Eigen degerleri, varyabilite degerleri (%) ve kiimiilatif degerler (%)

F1 F2 F3 F4 F5 Fe6 F7 F8
Eigen value- Figen degerleri  3.910 1.282 1.114 0.711 0.557 0.227 0.145 0.055
Variability (%)- Varyabilite (%) 48.869 16.025 13.920 8.886 6.958 2.842 1.814 0.686
Cumulative (%)- Kiimiilatif (%) 48.869 64.894 78.814 87.700 94.658 97.500 99.314 100.000
Contribution of the variables (%) (Degiskenlerin katkisi (%))
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8

Genotype (Genotip) 1.658 40.147 3.277 53.386  0.332 1.087 0.109 0.004
N 5.220 31.775 1.945 21.773 37.715 0.004 1.445 0.122
Panicle length (Salkim uzunlugu) 21.278 0.010 7.962 1.921 1.099 5.927 13.456  48.345
1000 seeds weight (1000 tohum agirlig1) 2.738 11.700 54.873 0.939 21.490 0.279 0.657 7.325
Number of capsules per panicle
(Salkimda kapsiil sayisi) 19.776  0.300 0.933 7.016 0.561 69.607 0.430 1.378
Capsule length (Kapsiil uzunlugu) 4732 15289  30.321 13.433 32.054 1.753  2.346  0.071
Plant height (Bitki boyu) 21.676 0.149 0.521 0.746 5.967 4.204 66.628 0.108
Seed yield per plant (Bitkide tohum verimi) 22.921 0.629 0.167 0.786 0.781 17.139 14930 42.647
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Figure 4. Modelling with multiple regression values of actual yield per plant and their estimated values
Sekil 4. Bitki basina gercek verim ve tahmini degerlerinin ¢oklu regresyon degerleri ile modellemesi

CONCLUSION

In this study, it was determined that plant height,
panicle length, number of capsules in panicle were the
most important yield factors affecting the seed yield
per plant. Considering these important traits in the
breeding activities could provide a significant
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contribution to obtaining high seed yield per plant. In
addition, the yield model generated from the data is
the first model obtained in the plant.

Statement of Conflict of Interest



KSU Tarim ve Doga Derg 23 (1): 77-82, 2020
KSU J. Agric Nat 23 (1): 77-82, 2020

Aragtirma Makalesi
Research Article

Authors have declared no conflict of interest.

Author’s Contributions
The contribution of the authors is equal.

REFERENCES

Agomoh I, Zvomuya F, Hao X, Benke M 2018. Modeling
Barley Yield in A Dark Brown Chernozem after
Discontinuation of Long-term Manure Application.
Soil Science Society of America Journal, 82: 392-
402.

Bagaran MS, Adigiizel N 2001. Flora of Hazelnut
Plantation in Bolu, Bartin and Zonguldak
Provinces. Plant Protection Bulletin, 41(1-2): 39-66.

Baytop T 1999. Therapy with Medicinal Plants in
Turkey. Nobel Medicine Publication, Istanbul, p
480.

Chiej R 1988. The Macdonald Encyclopedia of
Medicinal Plants. Macdonald & Co. Ltd. Shoe Lane,
London, p 66-73.

Clemente ES, Miiller-Uri F, Nebauer SG, Segura dJ,
Kreis W, Arrillaga I 2011. Digitalis. (Wild Crop
Relatives. (Genomic and Breeding Resources:
Plantation and Ornamental Crops. Springer-
Verlag, Heidelberg: Ed. Chittaranjan K) 73-112.

Davis PH 1978. Digitalis L. in “Flora of Turkey and the
East Aegean Islands, University Press, Edinburgh,
p 680.

Deveci M, Bayrak Ozbucak T, Demirkol G 2012.
Determination of Ordu University Campus Flora.
Akademic Journal of Agriculture, 1(2): 107-116.

Eminagaoglu O, Angin R 2005. The Flora of Cerattepe,
Meydanlar, Demirci, Gavur Creek and Near
Environment in Artvin. Journal of the Faculty of
Forestry Istanbul University, 55(2): 31-46.

Confalonieri R, Rosenmund AS, Baruth B 2009. An
Improved Model to Simulate Rice Yield. Agronomy
for Sustainable Development, 29(3): 463-474.

Duarte GV, Braga A, Miquelluti DL, Ozaki VA 2018.
Modeling of Soybean Yield Using Symmetric,
Asymmetric and Bimodal Distributions:
Implications for Crop Insurance. Journal of Applied
Statistics, 45(11): 1920-1937.

Griffin TS, Johnson BS, Ritchie JT 1993. A Simulation
Model for Potato Growth and Development.
SUBSTOR-Potato Version 2.0. IBSNAT Research
Report Series 02. Dept. of Agronomy and Soil
Science. College of Tropical Agriculture and Human
Resources, p 29.

Gurel E, Karvar S, Yucesan B, Eker I, Sameeullah M
2117. An Overview of Cardenolides in Digitalis -
more than A Cardiotonic Compound. Current
Pharmaceutical Design, 23(34): 5104-5114.

Jolliffe IT, Cadima J 2016. Principal Component

82

Analysis. A Review and Recent Developments.
Philosophical Transactions of the Royal Society, A
374:20150202, p 1-16.

Jones JW, Dayan E, Allen LH, Keulen HV, Challa H
1991. A Dynamic Tomato Growth and Yield Model
(TOMGRO). American Society of Agricultural
Engineers, 34(2): 663-672.

Kalaji MH, Pietkiewicz S 2004. Review: Some
Physiological Indices to be Exploited as A Crucial
Tool in Plant Breeding. Plant Breeding and Seed
Science, 49: 19-39.

Kanoglu SS, Aksoy N, Kaya A 2016. The Flora of
Siliiklii Gél Around (Bolu-Adapazari/Turkey).
Journal of Vineyard-Garden Science, 3(2): 20-42.

Kurtar ES, Odabag S 2010. Modelling of the Yield of
Cucumber (Cucumis sativus L. Using Light
Intensity, Temperature and Spad Value. Advances
in Food Sciences, 32(3): 170-173.

Lopez-Lazaro M 2007. Digitoxin as an Anticancer
agent with Selectivity for Cancer Cells: Possible
Mechanisms Involved. Expert Opin Ther Targets,
11(8): 1043-53.

Mujdeci M, Sariyev A, Polat, V 2005. Mathematical
Modelling of Wheat Yield (7riticum aestivum L.).
Journal of Agricultural Sciences, 11(4): 349-353.

Newman RA, Yang P, Pawlus AD, Block KI 2008.
Cardiac Glycosides as Novel Cancer Therapeutic
Agents. Molecular Interventions, 8(1): 36-49.

Penning De Vries FWT 1983. Modeling of Growth and
Production. (Physiological Plant Ecology IV.
Encyclopedia of Plant Physiology (New Series),
Berlin, Heidelberg: Ed. Lange OL, Nobel PS,
Osmond CB, Ziegler H) 117-150.

Perez-Bermudez P, Cornejo MJ, Segura J 1990.
Digitalis spp.: In vitro Production of Haploids.
(Biotechnology in Agriculture and Forestry,
Haploids in Crop Improvement I. Berlin: Ed. Bajaj
YPS) 277-288.

Savsatli Y 2017. Digitalis Species in Flora of Turkey
and Possibilities of Utilization from These Species.
4. National Agriculture Congress, 19-22 October,
Afyon.

Savsatli Y, Catal MI, Seyis F 2016. Variation in
Digitalis ferruginea L. Multiplicated with Seed
under the Province Rize Conditions in Turkey. VII
International Scientific Agriculture Symposium
“Agrosym 2016”, 06-09 October, Jahorina.

Sen A, Srivastava M 1990. Regression Analysis-Theory
Methods and Applications. Springer-Verlag, New
York inc, p 365.

Yeh JY, Huang WJ, Kan SF, Wang PS 2001. Inhibitory
Effects of Digitalis on the Proliferation of Androgen
Dependent and Independent Prostate Cancer Cells.
Journal of Urology, 166(5): 1937-1942.



KSU Tarim ve Doga Derg 23 (1): 83-90, 2019
KSU J. Agric Nat 23 (1): 83-90, 2019
DOI:10.18016/ksutarimdoga.vi.546102

Ana Uriin Kogullarinda Bakteri (Rhizobium sp.) ve Azotlu Giibre Uygulamalarinin Halisbey
Yerfistig1 Cegidinde Yag Asitleri Uzerine Etkisi

Ferrin Ferda ASIK" , H Halis ARTOGLU?

1Karacabey District Directorate of Agriculture and Forestry, Bursa, 2Cukurova University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops,
Adana

Thttps://orcid.org/0000-0003-1360-894X, 2https://orcid.org/0000-0002-9596-7593

I ferrinferda.asik@tarimorman.gov.tr

OZET Aragtirma Makalesi

Bu ¢alisma C.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Aragtirma

Alan’inda 2015 ve 2016 yillarinda ana urin yetistirme sezonunda Makale Tarihgesi

tesaduf bloklari deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak Gelig Tarihi  :28.03.2019
kurulmustur. Bakteri ve farkli dozlardaki (0 kg/da, 4 kg/da, 8 kg/da, Kabul Tarihi :22.08.2019

12 kg/da, 16 kg/da, 20 kg/da ve 24 kg/da) azot giibresinin Halisbey
yerfistig1 ¢esidi Uizerine etkileri incelenmistir. Bu calismada; bakteri
ve farkli azot dozu uygulanan Halisbey yerfistig: ¢cesidinin yag asitleri
(palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit, behenik ve
lignoserik asit) icerigi incelenmistir. Ana iiriin kosullarinda, oleik asit
24N+B (%53.22) ve 20N+B (%53.18) uygulamalarinda cok yiiksek
bulunmustur. Linoleik asit ise Kontrol (%30.39) ve 4N
uygulamalarinda en ytiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler
Yerfistigi

Bakteri

Azot dozlar

Yag asitleri

The Effect of Bacteria (Rhizobium sp.) and Nitrogen Fertilizer Applications on Fatty Acids in Halisbey
Peanut Variety in Main Product Conditions

ABSTRACT
This study was conducted at the research area of Field Crops
Department in Cukurova University, Agricultural Faculty in 2015
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and 2016. The experimental was designed as a Randomized Received ©28.03.2019
Completed Block design with three replications The objective of this Accepted ©22.08.2019
study was to determinate the effect of seven different nitrogen
fertilizer doses (0, 40, 80, 120, 160, 200 and 240 kg ha-1) and  Leywords
Rhizobium bacteria inoculation on some agronomic and quality Peanut.
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characteristics of Halisbey peanut cultivar. In this study; the content
of palmitic acid, stearic acid, oleic acid, linoleic acid, behenic and
lignoceric acid of Halisbey peanut variety applied with different
nitrogen doses were investigated. Fatty acids (palmitic acid, stearic
acid, oleic acid, linoleic acid, behenic acid and lignoceric acid) content
of Halisbey peanut variety was investigated. In the main cropped
conditions, oleic acid was found very high in 24N+B (53.22%) and
20N+B (53.18%) applications. Linoleic acid gave the highest value in
Control (30.39%) and 4N applications.
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GIRIS

Yerfistign  (Arachis  hypogaea L.  baklagiller
familyasindan, énemli bir yag bitkisidir. Tohumlari,
%43-55 oraninda yag, %25-28 oraninda protein
icermektedir (Maiti ve Ebeling, 2002). Yerfistig1 yagu,
tat ve dayaniklilik bakimindan tstiin 6zelliklere sahip
oldugu i¢in, diger bitkisel kékenli yaglara gére daha
fazla tercih edilmektedir. 2017 yili verilerine gore
diinyada yerfistigi ekim alani1 26.3 milyon ha, tiretim
45.5 milyon ton ve dekara ortalama kabuklu verim ise

174.0 kg da’? olarak gerceklesmistir (FAO, 2017). 2018
yili verilerine goére tilkemizde 443.342 da alanda
yerfistigi ekimi yapilmig, 173.835 ton iiriin ve dekara
kabuklu olarak 392 kg verim elde edilmistir (TUIK,
2018).

Yerfistig1 yaginin yag asidi kompozisyonu, genotipe,
tohumun olgunlagmasina, iklim sartlarina, yetistigi
bélgeye ve bu faktorler arasindaki interaksiyona
baghdir (Andersen ve Gorbet, 2002). Yag asitlerinin
bilesimi g¢ogunlukla genetik yapiya baglhh olmakla
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birlikte azot (N) uygulamalarina da baghdir (Holmes
ve Bennett, 1979). Yerfistig1 bir baklagil bitkisi oldugu
ve tohumlarinda yuksek oranda protein igerdigi igin,
topraktan fazla miktarda azot kaldirmaktadir. Azot,
tohumun gelisme siiresince hem azotun karbon yapisi
hem de yagin sentezi icin gerekli bir besindir (Patil ve
ark., 1996). Diger yandan, protein yapisinin
olusmasinda énemli rol oynar (Frink ve ark., 1999).
Atmosferde yiksek oranda bulunmasina ragmen,
tarimsal Uretimde eksikligi en ¢ok gorilen bir
elementtir. Bitkinin yeterli ve kaliteli bir verimi
olusturabilmesi igin, gereksinim duydugu azotu
topraktan almas1 gerekmektedir. Aksi takdirde
istenilen dizeyde ve kalitede tiriin elde edilemez. Azot,
yerfistiginda bitkinin biiytime ve gelismesini saglar. N,
P, K giibrelerinin, yerfistigi tohumunda bulunan
protein fraksiyonlarindaki lizin, metionin, oleik,
linoleik ve oleik/linoleik igerigini ve raf Omrini
arttirdig: bildirilmistir (Ly ve ark., 2007; Braddock ve
ark., 1995). Ardahanh (1997), yaptig1 bir calismada
azotlu gibrelemenin, Virginia tipi yerfistig1 bitkisinde,
yag asitleri kompozisyonunu etkiledigini bildirmigtir.
Yerfistigr bitkisi gereksinim duydugu azotun bir
kismini topraktan hazir olarak, 6nemli bir kismini da
koklerinde yasayan Rhizobium sp. bakterileri
sayesinde havadaki serbest azottan karsilamaktadir
(Uyanik ve ark. 2011). Bu sayede kendi ihtiyaci olan
azotun blytk bir kismini kargilamakta ve kendisinden
sonraki bitkiye de bol miktarda azot ve organik madde
birakmaktadir (Arioglu, 2014). Yerfistiginin azot
baglayabilmesi i¢in, toprakta yeterince Rhizobium
bakterilerinin olmasi1 veya tohum ile birlikte
asilanmasi gerekmektedir. Bu nedenle topraktaki
bakteri sayis1 artik¢a, Dbitkinin azot baglama
kapasitesi de artmaktadir. Asisiz kosullarda ise
biyolojik yolla topraga baglanan azotun miktar: diisiik
olur (Gék ve Onag, 1995).

Yerfistign yagindaki doymus (palmitik, stearik,
behenik ve lignoserik asit) ve doymamais yag asitlerinin
(oleik ve linoleik asit) miktar1 sirasiyla % 10.92 ile %
17.47 ve % 81.13 ile % 94.81 arasinda degismektedir
(Arioglu ve ark., 2017). Oleik ve linoleik asitler baslica
yag asidi kompozisyonunun %80’nini olusturur ve
bunu %10 ile palmitik asit takip eder. Daha az
miktarlarda da arakhidik, behenik ve lignoserik asit
bulunur (Ahmed ve Young, 1982; Dean ve ark., 2011).
Yerfistig1 yaginin oleik asit oranmi %43-83 arasinda,
linoleik asit orani da %1-37 arasindadir (Andersen ve
ark., 1998; Davis ve ark., 2008; Shin ve ark., 2010).
Oleik asit ile linoleik asit arasinda ters bir iligki olup
oleik asit orani arttikc¢a linoleik asit orani azalmaya
baslar (Andersen ve ark., 1998). Hassan ve ark. (2005),
yaptiklar1 bir calismada palmitik asit oranlarim
%9.95-10.79  arasinda  bulmusglardir. Bitkinin
ciceklenmesinden hasada kadar olan stirede meydana
gelen ortalama sicaklik ile palmitik asit arasinda
dogrusal bir iliski oldugu bildirilmistir (Hassan ve
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ark., 2003). Aym1 zamanda, hasat zamaninda olusacak
yiksek sicakliklarda, tanedeki stearik asit miktarinin
artt1g1 rapor edilmektedir (Dwivedi ve ark., 1996).
Demurin ve ark. (2000), her 1°C sicaklik artisinin oleik
asit oranin1 %2 oraninda arttirdigimi bildirmiglerdir.
Xiang ve ark. (2011), farkh yerfistig1 kiiltiirleri
arasinda N giibresinin tohumlardaki besin diizeyini
iyilestirerek stearik asit (%13.6), arachic asit (%6.9) ve
behenik  asit  (%5.5)  oranlarim1  arttirdigim
belirlemiglerdir. Bu ¢alismanin amaci, ana trin
yerfistig1 yetistiriciliginde, bakteri ve farkli dozlarda
azotlu giibre uygulamalarinin, HALISBEY yerfistig
¢esidinde yag asitleri lizerine etkisini belirlemektir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Arastirmada; Halisbey ¢esidi ile Amonyum Stlfat,
Amonyum Nitrat gibi azotlu giibreler ve Rhizobium
bakteri inokulanti materyal olarak kullanilmigtir.
Graminda en az 2x10° canli Bradyrhizobium sp.
(Arachis) bakterisi icermektedir. 400 glik paketler
halinde hazirlanan inokulant, 80 kg yerfistig1 tohumu
icin oOnerilmektedir. Rhizobium bakterisi, Toprak,
Gubre ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitisi
Mudirliginden temin edilmigtir.

Calismada azotlu glibre kaynag: olarak %21 N iceren
Amonyum Sulfat giibresi ve %33 N iceren Amonyum
Nitrat gibreleri kullanilmigtir. Amonyum Siilfat asit
karakterli oldugu icin nétr ve alkali, yani kirecli
topraklarda guvenle kullanilabildigi i¢in ve Amonyum
Nitrat giibresi ise azotun yarisinl amonyum, yarisini
da nitrat formunda icerdigi ve bitkilerin her iki
sekildeki besin maddesinden de yararlanabildigi i¢in
ayrica bu giibrenin etkisi hem daha cabuk hem de
devamli oldugu icin tercih edilmistir.

Calismada bitkisel materyal olarak Halisbey yerfistig1
cesidi kullamlmigtir. Bu cesit C.U. Ziraat Fakiltesi,
Tarla Bitkileri Bolimi tarafindan melezleme yontemi
ile 1slah edilmis ve 2006 yillinda tescil ettirilmigtir.
Virginia tipi, yar1 yatik gelisme formunda, kapsil
saman saris1 renginde ve kapstildeki tohum sayis1 1-2
adettir. I¢ oran1 %65-70, taneleri uzun oval ve pembe
renklidir. 100-tane agirligr 90.0-135.0 g’dir. %50-54
oraninda yag, %21-24 oraninda protein igermektedir.
Meyve verimi 600-800 kg/da arasinda degismektedir.

Metot

Bu arastirma; Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Bo6limi Arastirma ve Deneme
Alaninda, 2015 ve 2016 yillarinda, ana Urun
kosullarinda, tesadif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekrarlamali olarak kurulmustur. Ekim 6ncesi yapilan
toprak analizlerine gore, her parsel igin 10 kg da! saf
P:05 diisecek sekilde Triple Siiper Fosfat (%42-44
P205) giibresi topraga serpilerek goble disk ile
karigtinlmistir. Ayrica, ekim oncesi deneme alam
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yabanci otlara karsi 100 cc/da Spectrum EC
(Dimethanamid-P) ile tohumlar toprak altx
zararhlarina karst Dursban 25 WP (Chlorpyrifos-
Ethyl) ve tohumla gecen hastaliklara kars1 Captan ile
ilaglanmigtir. Denemede parsel bliytikligi 2.8 m x 5 m
olup, (toplam parsel alan1 14 m?), her parsel 4 siradan
olusturulmustur. Ekim 6ncesi sira aras1 70 cm olacak
sekilde markor gekilerek siralar belirlenmis ve sira
tizeri 15 cm olacak gekilde ekimler 12 Nisan 2015 ve
12 Mayis 2016 tarihlerinde elle yapilmigtir. Azotlu
giibreler; ekim sirasinda (12 Nisan 2015 ve 12 Mayis
2016 tarihlerinde) Amonyum Siilfat (%21 N) ve cikis
sonrasinda (27 Haziran-12 Temmuz 2015 ve 30
Haziran-14 Temmuz 2016 tarihlerinde) Amonyum
Nitrat (%33 N) iki defa (maksimum ve son ¢iceklenme
devresinde) olmak iizere dogrudan topraga serpilerek
karistirnlmigtir. Bakteri uygulamalar: ekim sirasinda
tohumla birlikte dogrudan topraga yapilmistir. Ekim
sonrasi yeterli ¢ikig saglayabilmek igin yagmurlama
kurulmustur. 17 Eylil 2015 ve 3-4 Ekim 2016
tarihlerinde ise hasat iglemi gergeklestirilmigtir.
Denemenin yurutildigi 2015-2016 yillarinda yetisme

Cizelge 1. Adana Ili Tklim Verileri
Table 1. Climate Data of Adana Province

doénemlerine ait ortalama hava sicakligi, toplam yagis
ve oransal nem ile uzun yillar ortalamalar1 Cizelge
1T’de verilmistir. Cukurova Bolgesi yazlar1 sicak ve
kurak, kiglar1 ilik ve yagish olan Akdeniz ikliminin
etkisi altindadir. 2016 yili aylik ortalama sicaklik
degerlerinin 2015 yili hava sicakligi degerlerinden
biraz daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 2015 yilinda
bitkinin gelisme siiresince diisen toplam yagis miktari
uzun yillar ortalama yagis siiresi i¢inde diigen yagis
miktarinin altindadir. 2016 yilinda ise Mayis, Haziran
ve Eyliul aylarinda diisen yagis miktar1 uzun yillar
ortalama yagis miktarinin lzerindedir. 2015-2016
yillarinda deneme alam topraklarinin Menzilat serisi
icerisinde yer aldigi (Dingil ve ark., 2008), tinl1 bir
biinyeye sahip oldugu, pHnin (7.76) hafif alkali
yapida, kire¢ acisindan cok yiiksek (%23.21), organik
madde yoniinden yetersiz, tuzsuz yapida oldugu
gorulmustiir. Organik maddeden kaynaklanan toplam
N icerigi (%) 0.100-0.064 orta diizeyde, K icerigi 52.55-
86.97 kg/da yeterli ve yuksek diizeyde, Fe icerigi ise
2.031-7.04 ppm ¢ok az ve ¢ok yuksek seviyelerdedir.

Aylar Ortalama Sicaklik (°C) Ayhk Toplam Yagis (mm) Nisbi Nem (%0)
Months Average tempature Monthly Total Precipitation Relative Humidity
2015 2016 1997-2016 2015 2016 1994-2016 2015 2016 1994-2016

Nisan (April) 16.9 20.5 13.8 21.5 36.6 44.5 61.2 59.2 57.1
Mayis (May) 22.5 21.6 17.7 65.7 87.9 44.7 64.8 69.3 60.5
Haziran (Jun) 25.0 27.1 22.0 4.8 45.6 15.1 69.6 66.1 55.1
Temmuz (July) 28.4 29.5 26.0 0.4 0.2 4.7 69.8 67.5 62.0
Agustos (August) 30.0 29.9 28.7 10.9 8.2 7.4 63.4 69.0 64.0
Eyliil (September) 28.4 26.3 29.3 130.0 39.8 24.4 64.8 61.8 62.5
Ekim (October) 23.4 23.1 26.4 32.1 37.8 63.7 56.4 61.6

*: Adana Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidirlagii

Arastirmada; palmitik asit, stearik asit, oleik asit,
linoleik asit, behenik asit ve lignoserik gibi yag asitleri
incelenmigtir. Yag asitleri methil ester kullanilarak
gas chromatograph’da degerleri belirlenmistir (AOCS,
2010).

Bu ¢alismada elde edilen veriler JUMP 5.0.1 istatistik
paket programi kullanilarak, tesadif bloklar: deneme
desenine gore istatistik analizine tabii tutulmustur.
Elde edilen ortalama degerler arasindaki farkliliklar
ise E.G.F. Coklu Karsilastirma Testi kullanilarak %5
onem seviyesine gore karsilagtirilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA
Palmitik asit

Ana urin kosullarinda, bakteri ve farkli azot dozlar:
uygulanan, Halisbey yerfistigi ¢esidinden elde edilen
doymus yag asitlerinden palmitik asit (C16:0) degerine
iliskin ortalama palmitik asit degeri ile EGF (%5)e
gore olugan gruplar ise Cizelge 2’de verilmistir.

2015 yilinda palmitik asit degerleri %9.25-10.18
arasinda degisim gosterirken, 2016 yilinda bu degisim
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%9.78-10.41 arasinda olmustur. 2015 yilinda en
yiksek palmitik asit degeri Kontrol (%10.18)
parsellerinden elde edilirken, bunu ayni gruba giren
4N (%10.15) ve Bakteri (%10.02) uygulamalar:
izlemistir. En diigiik palmitik asit degeri 24N (%9.43),
AN+B (%9.42), 12N+B (%9.34), 16N+B (%9.31), 16N
(%9.27) ve 20N+B (%9.25) uygulamalarindan elde
edilmigtir. 2016 yilinda ise en yuksek palmitik asit
degeri, yalnizca ekimde Bakteri (%10.41) uygulamasi
yapilan parsellerden elde edilmistir. En dusik
palmitik asit degeri ise 24N+B (9.78) uygulamasindan
elde edilmigtir. Aym1 Cizelge’den goriilecegi tzere,
palmitik asit yonlinden iki yilin ortalama degerleri
incelendiginde ise en yiiksek deger 4N (%10.24) ve
bakteri (%10.22) uygulamalarindan almmistir. En
diisiik deger ise 16N (%9.59) uygulamasindan elde
edilmistir. Hassan ve ark. (2005), yaptiklar1 bir
calismada palmitik asit oranlarimi  %9.95-10.79
arasinda  bulmuglardir. Buldugumuz sonuglar
arastirmacilarin sonuglari ile uyumluluk géstermistir.
Uzun yillar ortalama aylhk sicaklhiga baktigimizda,
sicakligin giderek arttig1 ve buna bagh olarak Bakteri
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ve 4N azot dozu uygulamalarinda palmitik asit
degerlerinin yukseldigi gorulmistir. 16N azot dozu
uygulamas1 palmitik asit degerlerini olumlu yonde
etkilemis ve degerleri distirmiistir. Hassan ve ark.
(2003), ciceklenmeden hasada kadar olan siirede
ortalama sicaklik ile palmitik asit arasinda dogrusal
bir iligkinin oldugunu belirtmiglerdir. Cizelge 2mnin
incelenmesinden de gorilecegi lizere, yil x
uygulamalar arasindaki iligki istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Yerfistiginda palmitik asit
degerlerinin diisiik olmasi istenir. Artan azotlu giibre
uygulamalar1 palmitik asit degerlerinin diismesine
neden olmusgtur. Bu da azotlu gibre uygulamasinin
palmitik asit uzerine olumlu yonde etki ettigini
gostermistir. Bakteri uygulamasinin palmitik asit
uzerine etkisi ise az olmustur.

Stearik asit

Ana Urin kogullarinda, bakteri ve farkli azot dozlar
uygulanan, Halisbey yerfistig1 cesidinden elde edilen
doymus yag asitlerinden stearik asit (C18:0) degerine
iligkin ortalama Stearik asit degeri ile EGF (%5)’e gore
olusan gruplar ise Cizelge 2’de verilmistir.

Uygulamalara gore stearik asit degerleri 2015 yilinda
%2.84-3.26 arasinda degisim gosterirken, 2016 yilinda
bu degisim %2.40-2.67 arasinda olmustur. 2015
deneme yilinda en yuksek stearik asit degeri 12N
(%3.26) uygulamasindan, en diisiik stearik asit degeri
ise hicbir uygulama yapilmayan Kontrol (%2.84)
parsellerinden elde edilmigtir. 2016 yilinda ise en
yuksek stearik  asit degeri, 8N (%2.67)
uygulamasindan elde edilirken bunu 16N (%2.61),
12N+B  (%2.59) ve 8N+B (%2.57) uygulamalar:
izlemigtir. Bu durum, toprak ve iklim farkhiligir gibi
sebeplerle lokasyonlardaki azot kullamimi ile ilgili
farklhiliktan kaynaklanmig olmasi ile a¢iklanabilir. En
diigiik stearik asit degeri ise Bakteri (%2.40)
uygulamasindan elde edilmistir. Stearik asit
yoninden iki yilin ortalama degerleri incelendiginde
ise en yiiksek stearik asit degeri 12N (%2.91)
uygulamasindan alinirken bunu 12N+B (%2.88) ve
16N (%2.87) uygulamalar: izlemistir. En diisiik deger
ise hicbir uygulama yapilmayan Kontrol (%2.63)
parsellerinden elde edilmigtir. Cizelge 2nin
incelenmesinden de goriilecegi iizere, yil x
uygulamalar arasindaki iligki istatistiksel olarak
onemli bulunmugtur. Potasyum bitkilerde azotun
etkinligini artirir, iirin miktar1 lGzerine olumlu ve
énemli etki yapar (Kacar, 2005). 2016 yili deneme
alaninin potasyum igeriginin yiiksek olmasi, bitkinin
diisiik azot dozundan daha etkin yararlandigim
gostermigtir. Aym1 zamanda 2015 yilinda hasatta
meydana gelen yiksek sicaklik stearik asit oranini
artirmig ve 12 kg da! N dozunda etkili olmustur.
Dwivedi ve ark. (1996), yaptiklar1 ¢alismada, hasat
zamaninda olusacak yiksek sicakliklarda, tanedeki
stearik asit miktarinin arttigini1  bildirmiglerdir.
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Stearik asit degerlerinin yerfistiginda disiik olmas:
istenmektedir. Fakat uygulanan 12 kg da'! N azot dozu
stearik asit oranini arttirmis ve olumsuz yonde etkili
olmustur. Bu bulgulara paralel olarak Xiang ve ark.

(2011), farkh yerfistign kiiltiirleri arasinda N
giibresinin tohumlardaki besin diizeyini iyilestirerek
stearik asit (%13.6) oranini arttirdigini

belirlemiglerdir. 12 kg da! N'dan sonra uygulanan
azot dozlar1 stearik asit oraninin diismesine neden
olmustur. Bakteri uygulamasinin stearik asit izerine
etkisi ise ¢ok dugik olmustur.

Oleik asit (Omega-9)

Ana urin kogullarinda, bakteri ve farkli azot dozlari
uygulanan, Halisbey yerfistig1 ¢esidinden elde edilen
doymamis yag asitlerinden oleik asit (C18:1) degerine
iliskin ortalama oleik asit degeri ile EGF (%5)e gore
olusan gruplar Cizelge 2’de verilmistir.

2015, 2016 ve iki yillhik ortalama degerlere gore
denemede oleik asit degerleri %49.81-%54.24 arasinda
degisim gostermigtir. Aymi Cizelge’de oleik asit
yoniinden iki yilin ortalama degerleri incelendiginde
ise en yiiksek oleik asit degeri 24N+B (%53.22) ve
20N+B (%53.18) uygulamalarindan alinmistir. En
diisiik deger ise Kontrol (%49.84), Bakteri (%50.40) ve
4N (%50.48) uygulamalarindan elde edilmistir. Oleik
asit yerfistig1 yaginda genellikle %43-83 arasinda
bulunmaktadir (Andersen ve ark., 1998; Davis ve ark.,
2008; Shin ve ark., 2010). Buldugumuz sonuclar
arastirmacilarin belirledigi aralikta olup, yerfistigi

yaginda oleik asit oranimmin yuksek olmasi
istenmektedir. Cunki bu yagin raf Omrinit ve
kalitesini artirmaktadir. Ekim sirasinda tohuma

uygulanan bakteri asilamasi; ekim, maksimum
ciceklenme ve son ¢i¢ceklenme déneminde uygulanan
farkli azot dozlari; bitkideki oleik asit oranini
artirmigtir. Buna bagh olarak, bitkinin
¢iceklenmesinden olgunlagsmasina kadar gegen siirede
meydana gelen ortalama sicaklik 1ile oleik asit
arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktadir. Zhou ve
ark. (2007), yaptiklari1 bir calismada, N giibresi
uygulamasinin yerfistigi bitkisinde oleik asit oranini
arttirdigini  bildirmiglerdir. Boydak ve ark. (2010),
yerfistiginda farkli azot dozlar1 ve farklh sulama
periyodlari ile yaptiklar: bir ¢calismada, azot dozlarinin
oleik asit oramini artirdigini belirtmiglerdir. Cizelge
2nin incelenmesinden de goriilecegi tizere, yil x
uygulamalar arasindaki iligki istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur. 2015 yilinda en yiiksek oleik asit
degeri 20 kg da! N+B (%54.24) uygulamasi yapilan
parsellerden alimirken, 2016 yilinda en yiiksek oleik
asit degeri 24 kg da! N+B (%52.29) uygulamasi
yapilan parsellerden alinmigtir. Cizelge 2’deki deneme
alanlarinin toprak analiz sonuglarina baktigimizda
2016 yili deneme alaninin toplam azotunun dusik
olmasi, en yiiksek azot dozunda oleik asit oraninin
artmasina neden olmustur. Her iki yilda da bakteri
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uygulamas1 azot gubresi ile birlikte uygulandiginda
oleik asit oranini artirmistir.

Linoleik asit (Omega-6)

Ana urin kogullarinda, bakteri ve farkli azot dozlar:
uygulanan, Halisbey yerfistig1 cesidinden elde edilen
doymamis yag asitlerinden linoleik asit (C18:2) degeri
ile EGF (%5)e gore olusan gruplar ise Cizelge 3'de
verilmigtir.

Linoleik asit degerleri 2015 yilinda %25.45-29.05
arasinda degisim gosterirken, 2016 yilinda bu degisim
%29.97-31.83 arasinda olmustur. 2015 yilinda en
yiiksek linoleik asit degeri Kontrol (%29.05)
uygulamasindan elde edilmigtir. En distik linoleik asit
degeri ise 20N+B (%25.45) uygulamasindan elde
edilirken, bunu 4N+B (%25.47), 16N+B (%25.59) ve
12N+B (%25.60) uygulamalari izlemistir. 2016 yilinda
ise en yiiksek linoleik asit degeri, 4N (%31.83), Kontrol
(%31.73), 4N+B (%31.62)ve ayn1 gruba giren Bakteri
(%31.44) uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiik
linoleik asit degeri ise 24N+B (%29.97) ve 20N+B
(%30.14) uygulamalarindan elde edilmistir. Linoleik
asit yoniinden i1ki yilin ortalama degerleri
incelendiginde ise en ylksek linoleik asit degeri
Kontrol (%30.39) uygulamasindan alinirken bunu 4N
(%30.26) ve Bakteri (%29.88) uygulamalar: izlemistir.
En diisiik deger ise 20N+B (%27.80) uygulamasindan
elde edilmistir. Oleik asit ile linoleik asit arasinda ters
bir iligki oldugu i¢in linoleik asit oraninin yerfistigi
yaginda dusik olmasi1 istenir. Her 1ki yillin
ortalamasina bakildiginda, kontrol (%30.39)
uygulamasinin ortalamanin tizerinde bir deger verdigi
bunu Dbakteri ve 4N uygulamasinin izledigi
goriilmiistiir. Hassan ve ark. (2005), yerfistig1
bitkisinde ¢i¢ceklenmeden olgunlagsmaya kadar gecen
stirede, toprak tipi, sicaklik degisimi, nem mevcudiyeti
(yagis dagilimi ve yogunlugu) ve giines 15181
periyodunun yag asidi kompozisyonunu etkileyen
onemli faktorler oldugunu belirtmiglerdir. Weiss
(2000), farkl yerfistigi cesitleri ile yaptig1 bir
calismada linoleik asit oramimi %20-40 arasinda,
Hassan ve ark. (2005) ise bu oram %28.99-34.23
arasinda bulmuglardir. Buldugumuz linoleik asit
degerleri arastirmacilarin ~ buldugu degerler
arasindadir. Cizelge 3’in incelenmesinden de
goriilecegi lizere, yil x uygulamalar arasindaki iligki
istatistiksel olarak énemli bulunmustur. 2015 yilinda
en yliksek linoleik asit degeri hi¢ bir uygulama
yapilmayan Kontrol (%29.05) uygulamasindan
alinirken, 2016 yilinda en ylksek linoleik asit degeri
4N (%31.83), Kontrol (%31.73), 4N+B (%31.62) ve ayn1
gruba giren Bakteri (%31.44) uygulamalarindan elde
edilmigtir. Cizelge 1’deki deneme yillarinin ayhk
ortalama sicaklik, yagis ve nispli nem sonucglarina
baktigimizda aradaki bu farkliliklarin, 2016 yilinda
bitkinin ¢igeklenmeden olgunlasmaya kadar gegen
siirede sicaklik degisimi, nem mevcudiyetinde (yagis
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dagilimi ve yogunlugu) meydana gelen

degisikliklerden kaynaklandig:1 distintlebilir.

Behenik asit

Ana urin kogullarinda, bakteri ve farkli azot dozlar:
uygulanan, Halisbey yerfistig1 ¢esidinden elde edilen
doymus yag asitlerinden behenik asit (C22:0) degeri ile
EGF (%5)e goére olusan gruplar ise Cizelge 3’de
verilmigtir.

2015 yilinda en yiiksek behenik asit degeri kontrol
(%3.07) ve bakteri (%3.04) uygulamalarindan elde
edilmistir. En diisiik behenik asit degeri 4N (%2.80)
uygulamasindan elde edilmigtir. 2016 yilinda ise en
yiikksek behenik asit degeri Kontrol (%2.47)
uygulamasindan elde edilmistir. En disiik behenik
asit degeri ise 8N+B (%2.29) uygulamasindan elde
edilmigtir. Her iki yilin ortalamasina bakildiginda,
Kontrol (%2.77) uygulamasinin ortalamanin iizerinde
bir deger verdigi, bakteri ve farkli azot dozu
uygulamalarinin behenik asit orani lizerinde ¢ok fazla
bir etkisinin olmadig1 goérulmistir. Cizelge 3’in
incelenmesinden de goriilecegi tlizere, yil x
uygulamalar arasindaki iligki istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. 2015 ve 2016 yillarinda en
yiksek behenik asit degeri hi¢ bir uygulama
yapilmayan Kontrol parsellerinden elde edilmigtir.
Behenik asit oraninin disik olmasi istendiginden,
bakteri ve azot dozu uygulamasi yapilan parseller
olumlu yonde etkilenmis ve behenik asit degerleri
kontrole gore diigiik bulunmustur.

Lignoserik asit

Bakteri ve farkli azot dozlari uygulanan, Halisbey
yerfistigi ¢esidinden elde edilen doymus yag
asitlerinden lignoserik asit (C24:0) degeri ile EGF
(%5)’e gore olusan gruplar ise Cizelge 3’de verilmistir.
Uygulamalara gore lignoserik asit degerleri 2015
yilinda %1.61-1.75 arasinda degisim gosterirken, 2016
yilinda bu degisim %0.52-0.97 arasinda olmustur.
2015 yilinda en yiiksek lignoserik asit degeri Kontrol
(%1.75) uygulamasindan alinirken bunu ayni gruba
giren Bakteri (%1.72) ve 16N (%1.71) uygulamalar:
izlemistir. En diisiik lignoserik asit degeri 4N (%1.61)
uygulamasindan elde edilmigtir. 2016 yilinda yapilan
bakteri ve farkli azot dozu uygulamalari sonucu
lignoserik asit degerleri 6nemsiz ¢gikmis ve hepsi aym
gruba girmistir.

Ayn1 Cizelge’de lignoserik asit yoniinden iki yilin
ortalama degerleri incelendiginde ise en yiksek
lignoserik asit degeri Kontrol (%1.36) uygulamasindan
alinmigtir. En diisiik deger ise 12N+B (%1.09) ve 4N
(%1.08) uygulamalarindan elde edilmistir. Her iki yilin
ortalamasina bakildiginda, Kontrol (%1.36)
uygulamasinin ortalamanin tzerinde bir deger
verdigi, bakteri ve farkli azot dozu uygulamalarimin
lignoserik asit orani tizerinde ¢ok fazla bir etkisinin
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Cizelge 2. 2015 ve 2016 Yillarinda Ana Uriin Kosullarinda Yetisen Halisbey Yerfistig1 Cesitinin Palmitik, Stearik ve Oleik Yag Asitleri Degerleri
Table 2. Palmitic, Stearic and Oleic Fatty Acid Values of Halisbey Peanut Varieties Growing in Main Product Conditions in 2015 and 2016

Uygulamalar Palmitik Asit (%) (Palmitic acid) Stearik Asit (%) (Stearic Acid) Oleik Asit (%) (Oleic Acid)
Treatments Ortalama Ortalama Ortalama
2015 2016 Average 2015 2016 Average 2015 2016 Average
Kontrol (Control) 10.18 a 10.19 abce 10.19 ab 284¢g 2.42 ef 2.63¢g 4981 ¢g 49.87 ¢ 49.84 g
Bakteri (B)(Bacteria) 10.02 a 10.41a 10.22 a 3.14 be 2.40 f 2.77e 50.46 f 50.33 be 50.40 g
4N 10.15 a 10.33 ab 10.24 a 2.95f 2.43 ef 2.69f 50.64 f 50.32 be 50.48 g
4N+B 9.42 ¢ 10.29 ab 9.86 cd 3.11 cd 2.46 ef 2.79 de 54.19 a 50.41 be 52.30 cdef
8N 9.89 ab 10.00 cde 9.95 be 294 f 2.67 a 2.81 de 51.21e 51.94 a 51.58 f
8N+B 9.57 be 10.07 bed 9.82 cde 3.06 de 2.57 abed 2.82 cde 52.71¢c 51.28 abc 52.00 ef
12N 9.56 be 9.91 de 9.74 cde 3.26 a 2.57 abed 291 a 53.43 b 51.38 ab 52.40 bede
12N+B 9.34 ¢ 10.06 bed 9.70 cde 3.18 be 2.59 abc 2.88 ab 54.06 a 51.97 a 53.02 abc
16N 9.27c¢ 9.90 de 9.59e 3.13 be 2.61 ab 2.87 abc 53.86 ab 51.77 ab 52.81 abed
16N+B 9.31¢c 9.98 cde 9.65 de 3.16 be 2.48 def 2.82 cde 54.07 a 52.25 a 53.16 ab
20N 9.55 be 9.89 de 9.72 cde 3.19b 2.49 cdef 2.84 bed 51.92 d 51.92 a 51.92 ef
20N+B 9.25¢ 10.01 cde 9.63 de 3.14 be 2.49 cdef 2.82 cde 54.24 a 52.11 a 53.18 a
24N 9.43 ¢ 9.85 de 9.64 de 3.13 be 2.46 ef 2.80 de 52.67 ¢ 51.64 ab 52.16 def
24N+B 9.56 be 9.78 e 9.67 de 3.04 e 2.53 bede 2.79 de 54.15 a 52.29 a 53.22 a
Ortalama (Average) 9.61 B 10.05 A 9.83 3.09 A 2.51 B 2.80 52.67 A 51.39 B 52.03
EGF (%54 0.44 0.28 0.26 0.03 0.11 0.06 1.67 1.50 0.77
EGF (%5g) 0.10 0.02 0.29
EGF (%54xp) 0.37 0.09 1.09

Cizelge 3. 2015 ve 2016 Yillarinda Ana Uriin Kosullarinda Yetisen Halisbey Yerfistig1 Cesitinin Linoleik, Behenik ve Lignoserik Yag Asitleri Degerleri
Table 3. Linoleic, Behenic and Lignoceric Fatty Acid Values of Halisbey Peanut Varieties Growing in Main Product Conditions in 2015 and 2016

Linoleik Asit (%) (Linoleic Acid) Behenik Asit (%) (Behenic acid) Lignoserik Asit (%) (Lignoceric Acid)

Uygulamalar
Treatments Ortalama Ortalama Ortalama

2015 2016 Average 2015 2016 Average 2015 2016 Average
Kontrol (Control) 29.05 a 31.73 a 30.39 a 3.07 a 2.47 2.77 a 1.75 a 0.97 1.36
Bakteri (B)(Bacteria) 28.32 ¢ 31.44 ab 29.88 a 3.04 ab 2.31 2.68b 1.72 ab 0.88 1.30
4N 28.69 b 31.83 a 30.26 a 2.80 h 2.30 2.55 ¢ 1.61f 0.55 1.08
4N+B 25.47h 31.62 a 28.55 bed 2.91 fg 2.37 2.64b 1.62 ef 0.58 1.10
8N 28.12 ¢ 30.08 ¢ 29.10 b 2.97 de 2.34 2.66 b 1.70 be 0.67 1.18
8N+B 26.84 de 30.74 abc 28.79 be 2.94 def 2.29 2.62 be 1.64 def 0.80 1.22
12N 26.03 g 30.80 abc 28.42 cde 2.93 efg 2.39 2.66 b 1.63 ef 0.65 1.14
12N+B 25.60 h 30.28 be 27.94 de 2.95 def 2.32 2.63 b 1.66 cde 0.52 1.09
16N 25.82 g 30.26 be 28.04 de 2.99 cd 2.32 2.66 b 1.71 ab 0.87 1.29
16N+B 25.59 h 30.21 be 27.90 de 2.93 efg 2.31 2.62 be 1.69 be 0.52 1.11
20N 26.66 ef 30.18 be 28.42 cde 2.94 efg 2.36 2.65b 1.64 def 0.88 1.26
20N+B 25.45h 30.14 ¢ 27.80 e 3.02 be 2.36 2.69b 1.69 be 0.62 1.16
24N 26.90d 30.82 abce 28.86 be 2.98 cd 2.35 2.67b 1.68 bed 0.61 1.15
24N+B 26.55 f 29.97 ¢ 28.26 cde 290g 2.33 2.62 be 1.66 cde 0.83 1.24
Ortalama (Average) 26.79 B 30.72 A 28.76 2.96 A 2.34 B 2.65 1.67 A 0.71B 1.19
EGF (%54) 0.22 1.29 0.67 0.05 0D 0.08 0.05 0D
EGF (%5p) 0.25 0.03 0.10
EGF (%5ax8) 0.95 0.D 0.D
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olmadig1 gorilmustiir. Cizelge 3iin incelenmesinden
de goriilecegi tizere, y1l x uygulamalar arasindaki iligki
istatistiksel olarak o6nemli bulunmamigtir. 2015
yilinda en yiiksek lignoserik asit degeri hi¢ bir
uygulama yapilmayan Kontrol (%1.75)
uygulamasindan alinirken, 2016 yilinda da en yiiksek
lignoserik asit degeri yine hi¢ bir uygulama
yapilmayan Kontrol (%0.97) uygulamasindan elde
edilmigtir. Bu uygulamayir aymi gruba giren diger
uygulamalar izlemigtir.

SONUC

Palmitik, stearik, oleik, linoleik ve behenik asit,
yerfistigr tohumunda temel yag asitlerini olusturur.
Yerfistiginda oleik asit oraninin yiiksek olmasi istenir.
Cunki oleik asit oraninmin yiiksek olmasi yagin raf
omrini ve kalitesini artirir. Oleik ve linoleik asitler
baslica yag asidi kompozisyonunun %80’nini olusturur
ve bunu %10 ile palmitik asit takip eder. Daha az
miktarlarda da arakhidik, behenik ve lignoserik asit
bulunur. Arakhidik asit degerleri ¢ok diisiik oldugu
icin degerlendirmeye alinmamistir. Sonu¢ olarak;
ekim sirasinda tohuma uygulanan bakteri asilamasi,
ekim, maksimum ¢iceklenme ve son ¢igeklenme
déneminde uygulanan farkl azot dozlar1 (24N+B ve
20N+B), bitkideki oleik asit oranini artirmistir oleik
asit ile linoleik asit arasinda ters bir iligki oldugundan
linoleik asit orani azaltmistir. Bakteri ve azot dozu
uygulamalarinin behenik ve lignoserik asit tlizerine
etkisi olmazken, sadece azot dozu uygulamasi palmitik
asit degerini olumlu yonde etkilemig ve degerini
diustirmiustir. Uygulamalar stearik asit degerlerini
olumsuz yénde etkilemistir.
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OZET Aragtirma Makalesi

Bu calisma, Diyarbakir kosullarinda ana trin yerfistig:

yetistiriciliginde tek ve ¢ift sirali ekim yontemlerinin verim ve bazi Makale Tarihgesi

tarimsal 6zelliklerine etkisini belirlemek amaciyla 2014 yilinda Dicle Gelig Tarihi  :11.04.2019
Universitesi arastirma alaninda yurtatilmistir. Arastirmada, Kabul Tarithi :22.08.2019

Halisbey yerfistig1 cesidi materyal olarak kullanilmistir. Tesadif
bloklari deneme desenine gore 3 yinelemeli olarak kurulmustur. Sira
uzeri 20 cm sabit olmak tizere, 60 cm, 70 cm, 80 cm ve 90 cm tek sirali CemEe x
ve 60x25x60 cm, 70x25x70 cm, 80x25x80 cm ve 90x25x90 cm cift sirali  Ditkl yogunlugu
yontemler ile ekim yapilmistir. Calismada; meyve verimi (kg dal), D yont.em.l
bitki basina meyve sayisi (adet bitkil), 100 tohum agirlig (g), 100 Meyve verimi
meyve agirhig (g), I. ve II. kalite meyve sayis1 oranlar1 (%), 1skarta Yerfistig1
meyve sayisi orani (%), yag orani (%) gibi 6zellikler incelenmistir. Elde

edilen verilere gore, en yiiksek meyve verimi 60x25x60 cm ekim

yoénteminden (601.83 kg da'!), en yiiksek meyve sayisi ise 80 cm ekim

yonteminden (48.68 adet bitkil) elde edilmistir. Arastirma

sonucglarina gore, bitki yogunlugu azaldikg¢a bitki basina meyve

sayisinda bir artig gorulurken, bitki sayisi ve yogunlugu arttikca

dekara meyve veriminde artig saglandigr belirlenmistir. En yiksek

meyve verimi i¢in cift sirall ekim yontemlerinin (6zellikle 60x25x60

cm) tercih edilmesi daha iyi olacaktir.

Anahtar Kelimeler
Arachis hypogaea L

The Effect of Single and Twin Planting Patterns on Yield and Important Agricultural Characteristics of
Main Cropped Peanut Under Diyarbakir Conditions

ABSTRACT Research Article

This study was conducted to determine the effects of single and twin

planting patterns on yield and important agronomic characteristics of Article History

main cropped peanut at the experimental area of Dicle University, Received ©11.04.2019
Diyarbakir-Turkey in 2014. Peanut cultivar Halisbey was used as a Accepted ©22.08.2019
plant material. The study was established in a randomized complete

block design with three replications. Four single row spacing (60 cm, Keywo.rds

70 cm, 80cm and 90 cm) and four twin row spacing (60x25x60 cm,  “Arachis hypogaeaL
70x25x70 cm, 80x25x80 cm and 90x25x90 cm) were applied with an ~ Fed yield

intra row spacing of 20 cm. In this study, pod yield (kg dal), number Plant.populatlon

of pods per plant, 100 seed weight (g), 100 pod weight (g), I. and II. girrllirtlg method

quality pod rate (%), waste pod rate (%) and oil rate (%) were analyzed.
According to the results, the highest pod yield was obtained from
60x25x60 cm (601.83 kg da!) application and the highest number of
pods per plant were obtained from 80 cm (48.68) application. It was
observed that when the density of the plants reduces, the number of
pods per plant increases and when number and density of plants
increases, pod yield increases. It is better to recommend or prefer the
double-row sowing methods (especially 60x25x60 cm) for the highest
pod yield of peanut.

To Cite : Yagh S, Isler N, Sahin CB 2020. Diyarbakir Kosullarinda Ana Uriin Yerfistig1 Yetistiriciliginde Tek ve Cift Sirali
Ekim Yéntemlerinin Verim ve Onemli Tarimsal Ozelliklere Etkisi. KSU Tarim ve Doga Derg 23 (1): 91-98. DOI:
10.18016/ksutarimdoga.vi.552168
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GIRIS

Yerfistign  (Arachis hypogaea L., gerek insan
beslenmesi gerekse de hayvan yetistiriciligi i¢in 6nemi
bulunan ve yazlik olarak yetistirilen tek yillik bir
baklagil bitkisidir. Diinyada c¢esitli alanlarda
kullanilmasina karsin, tilkemizde ¢ogunlukla gerezlik
olarak  tlketilmektedir. Tohumlarinda %43-55
oraninda yag ve %25-28 oraninda protein igermektedir
(Maiti ve Ebeling, 2002). Yerfisti§1 yaginda bulunan ve
antioksidan olan tokoferol yagin oksitlenme ile
bozulmasini  6nlemektedir. Bu ozelligi ile
kizartmalarda ve margarin yapiminda
kullanilabilmektedir (Arioglu, 2014). Yagin
bilesiminde %43.1 oleik asit, %30.6 linoleik asit ve
%12.8 palmitik asit bulunmaktadir (Koldanca, 2016).
Icerdigi proteinin kolay sindirilebilir yapida olmasi
beslenme degerini artirmakta, taze ve kuru olarak
tiikketilmesini saglamaktadir (Ahmed ve Young, 1982).
Yag1 alindiktan sonra kalan kiispesinde yaklagik %45
ham protein bulunmasi1 nedeniyle, 6zellikle geligsmis
ulkelerde, karma yemlerin yapiminda kullanilmakta;
yem rasyonlarina dahil edilmektedir (Arioglu, 2014).

Atmosferde serbest halde bulunan azotu topraga
baglayarak bitkinin alabilecegi forma doéntstiren
Rhizobium sp. bakterileri sayesinde bitki, kendi
ihtiyaci olan azotun biyik bir kismini bu sekilde
karsilamakta ve topragin organik madde igerigini
yikselterek yapisini iyilestirmektedir. Bu sayede,
azotlu gubreleme ile meydana gelebilecek maddi
kayiplarin ve c¢evre Kkirliliginin de o6ntne gecilmis
olmaktadir.

Kokeni Gliney Amerika olan yerfistigi, 16. yy'da
Avrupa’ya getirilmis ve buradan diger kitalara
yayilmistir (Kadiroglu, 2016). Ulkemizde ilk olarak
Trakya’da yetistirilmig, sonrasinda ise Ege, Akdeniz
ve Guneydogu Anadolu bdlgelerine yayilmigtir
(Ugecam ve Hayli, 2004). 2017 yili verilerine gore,
dinyada yaklasik 28 milyon ha’lik alandan 47 milyon
ton yerfistig1 tiretimi gerceklesmis ve dekara 170 kg
verim elde edilmigtir. Yerfistigir Gretiminde sirasiyla
Cin, Hindistan, ABD, Nijerya, Sudan, Myanmar ve
Arjantin ilk siralarda yer almaktadir (Anonymous,
2019). 2018 yil1 verilerine gore, Tiirkiye'de yaklasik 44
bin ha’lik alanda tarimi yapilan yerfistiginin verimi
392 kg da! olurken, 174 bin ton tiretim yapilmistir. En
onemli iiretici illerimiz sirasiyla Adana (99 bin ton),
Osmaniye (47 bin ton), Sirnak (9 bin ton) ve Aydin (4
bin ton) olmustur. Akdeniz Bélgesi illerinde toplam
tretimin %90’ 11in yapildig1 gérillmiistiir. Son 30 yillik
veriler incelendiginde Diyarbakir'da tariminin
yapilmadig1 tespit edilmistir (Anonim, 2019). Birim
alandan elde edilen gelirin yiiksek olmasi, ekiminin
yapildig1 boélgelerde diger trinlere goére avantajh
konumda olmasini saglamistir (Asik, 2018). 2016 yih
ithalat-ihracat verilerine goére Turkiye, 326 ton
yerfistigi ihracat1 yaparken 6 bin ton ithal etmigtir.
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Doviz olarak degerlendirildiginde, yaptigi ihracata
karsilik olarak 635 bin USD kazanirken 17 milyon
USD harcamigtir. Diinyada en oOnemli yerfistig:
ihracatg¢ilari Hindistan, ABD, Arjantin, Hollanda ve
Brezilya’dir. En 6nemli ithalatgilar ise Hollanda, Cin,
Endonezya, Meksika ve Almanya’dir (Anonymous,
2019). Anilan bu sebeplerden dolayi, Tiirkiye'nin yag
acigimin  kapatilmasinda ve ham yag ithalatinin

azaltilmasinda potansiyeli olan o6nemli bir yag
bitkisidir.
Kurt (2007) tarafindan Adana’da yapilan bir

calismada, yerfistig1 bitkisinde (Halisbey cesidi) farkl
tek ve cift sirali ekim yontemleri denenmis, en yluksek
meyve veriminin 15 cm sira tizeri mesafe ve 70x20x70
cm ¢ift sirali ekimden elde edildigini, birim alandaki
bitki yogunlugu ile bitki basina meyve sayisinin ters
orantili oldugunu bildirmistir.

Kadiroglu (2012) tarafindan Antalya’da yapilan bir
calismada, farklh gelisme tiplerine sahip yerfistigi
gesitlerinin tek ve c¢ift sirali ekim yontemlerindeki
performans: arastirilmis, en yiksek meyve verimi
bakimindan cesitlerde Halisbey, mesafelerde ise ¢ift
siralli ekim yonteminin éne ¢iktigi belirlenmis, ekim
siklig1 azaldik¢a bitki bagina verim ve I. kalite meyve
sayis1 oraninin arttigi bildirilmigtir.

Inan (2016) tarafindan Harran Ovasr'nda ikinci triin
kogullarinda yapilan bir ¢alismada, tek ve cift siral
ekim yonteminin yerfistig1 bitkisindeki performansi
arastirilmig, bitki materyali olarak kullanilan
Halisbey cesidinde en yiiksek verim tek sirali (70 cm)
ekimden elde edilmis, sira arasi ve lizeri mesafelerin
artmasiyla bitki bagina meyve sayisinin da arttigi
bildirilmigtir.

Bu ¢alisma ile Diyarbakir’da hentiiz tarimi yapilmayan
yerfistiginin ana Urun kosullarinda yetistirilme
olanagim tespit etmek ve farkli ekim yontemlerinin
(tek ve cift sirall) verim ve bazi 6nemli tarimsal
ozelliklere etkisini belirlemek amag¢lanmagtir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Deneme, Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Bolimi’'ne ait deneme alaninda 2014 yili ana
urtin kogullarinda yuratilmustiir. Deneme materyali
olarak Virginia grubuna giren, yar1 yatik gelisme
gosteren ve orta erkenci olgunlagsma grubundaki
Halisbey c¢esidi kullanmilmigtir.

Deneme alaninin killi, tuzsuz, nétr pH’ya yakin, kiregli
ve organik maddece zayif oldugu tespit edilmigtir
(Cizelge 1). Denemenin yiiriitiildiigic Mayis-Ekim
aylar1 arasinda toplam yagis miktar1i 132.4 mm
olurken uzun yillar ortalamasi 89.4 mm olarak
gerceklesmigtir. Aradaki yagis farkimin Haziran ve
Eylul aylarindan kaynaklandigi, diger aylarin paralel
oldugu gorilmustiir. Sicaklik ve nispi nem degerleri
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ise, denemenin yuritialdigi dénemde ortalama 25.2°C
ve %37.3, uzun yillar1 ortalamasi ise 24.9 °C ve %34.4
olmustur (Cizelge 2).

Metot

Deneme, tesaduf bloklar1 deneme desenine gore Ug
yinelemeli olarak yurttilmustir. Her parsel 5 m
uzunlugundaki 4 siradan olusmus ve sira lizeri 20 cm
olacak gekilde sabit yapilmistir. Denemedeki parsel
boyutlar1 ve dekarda olmasi1 gereken Dbitki sayisi
Cizelge 3'te gosterilmistir. Ekim 6ncesi toprak analizi
icin ornek alinarak deneme yeri teknigine uygun
olarak suiriilup hazirlanmigtir. Son toprak iglemeden
hemen o6nce dekara 20 kg olacak sekilde 20-20-0
kompoze (NPK) giibre serpme olarak uygulanmigtir.
01.05.2014 tarihinde ¢apa ile a¢ilan tohum yataklarina

birakilmis, c¢ikiglardan sonra seyreltme islemi
yapilmistir. Hasada kadar gegen siire igerisinde 3 defa
bogaz doldurulmus, su ihtiyaci yagmurlama sulama
sistemi ile karsilanmistir. Hasat oncesi, parseldeki
bitkilerden 6rnekler alinarak, kabuk soyma yontemine
gore olgunluk durumlari belirlenmigtir. Her parselden
kenar tesirleri atildiktan sonra parametrelerin
olciimleri yapilmistir. Calismada; meyve verimi (kg
da-1), hasat indeksi, bitki basina meyve sayisi (adet
bitki-1), 100 tohum agirhigi (g), 100 meyve agirhig (g),
i¢c oram (%), L. kalite meyve sayis1 oram (%), II. kalite
meyve sayisi orani (%), 1skarta meyve sayisi oran (%),
yag oram1 (%) gibi o6zellikler incelenmigtir.
Arastirmada elde edilen veriler JMP 5.0.1 istatistik
programi kullanilarak, tesaduf bloklar1 deneme
desenine gore varyans analine tabi tutulmus ve
ortalamalarin LSD

elle ekim yapilmistir. Tohumlarin ¢imlenmeme .karsilastlrllmas1 goklu

olasiligina karsilik tohum yataklarina ikiser tohum kargilagtirma testine gore yapilmistir.

Cizelge 1. Denemenin yiiriitiildiigii alanin toprak (0-20 ve 20-40 cm) analiz sonucu®

Table 1. Soil analysis (0-20 and 20-40 cm) result of the experimental area *
Derinlik (cm) Tekstiir Tuz (%)
Depth (cm) Texture Salt (%) pH CaCO3 (%) O.M. (%)
0-20 Agir yapil (killi) 0.02 7.19 11.40 0.79
20-40 Agir yapili (killi) 0.02 7.24 10.26 0.71

* Diyarbakir {1 Tarim ve Orman Midiirliigii. O.M.: Organik Madde (Organic Matter)

Cizelge 2. Denemenin yurituldiga alanin iklim verileri*

Table 2. Climate data of the experimental area*
Aylar Yaé?s (mm) Sicaklik (°C) Ni'spi Nem- (%)
Months Rain (mm) Temperature ¢C) Relative Humidity (%)

UYO 2014 UYO 2014 UYO 2014

May1s (May) 44.1 48.8 19.2 19.7 56.2 53.7
Haziran (June) 8.1 21.4 26.2 26.5 31.2 29.6
Temmuz (July) 0.7 0.6 31.1 31.5 22.9 22.4
Agustos (Agust) 0.4 0.0 30.4 31.1 20.1 21.5
Eyliil (October) 3.9 27.4 24.9 24.8 30.1 35.5
Ekim (December) 32.2 34.2 17.3 17.5 46.1 60.9
Toplam (Sum) 89.4 132.4 - - - -
Ort. (Average) - 24.9 25.2 34.4 37.3

*Diyarbakir Meteoroloji 15. Bolge Miidiirliigii UYO: Uzun Yillar Ortalamasi1 (Long Period Average), Ort.: Ortalama

Cizelge 3. Denemedeki parsellerin bilgileri
Table 3. Information of the parcels in the study

Bitki Sayis1
Parsel Boyutlar: (adet da'?)
Parcel Dimensions Number of
Plants (da™)
60 cm parseli 5 m x 2.3 m (tek sira)(single) 8333
70 cm parseli 5 m x 2.6 m (tek sira)(single) 7142
80 cm parseli 5 m x 2.9 m (tek sira)(single) 6250
90 cm parseli 5 m x 3.2 m (tek sira)(single) 5555
60-25 cm parseli 5 m x 2.3 m (¢ift sira)(twin) 11764
70-25 cm parseli 5 m x 2.6 m (cift sira)(twin) 10526
80-25 cm parseli 5 m x 2.9 m (¢ift sira)(twin) 9523
90-25 cm parseli 5 m x 3.2 m (¢ift sira)(twin) 8695
BULGULAR ve TARTISMA
Yerfistig1 bitkisinde tek ve ¢ift siwrali ekim
yontemlerinin  etkisinin  belirlenmesi amaciyla
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yuritilen bu calismaya ait ortalama degerler ve
olusan LSD gruplarn Cizelge 4 ve C(izelge 5’te
verilmigtir. Cizelge 4 incelendiginde meyve verimi ile
100 tohum ve meyve agirliklarinin istatistiki olarak
%1 seviyesinde onemli oldugu, i¢ oranmi ve hasat
indeksi  degerlerinin ise O6nemsiz  bulundugu
gorulmustir.

100 tohum agirligi degerleri 117.33-123.66 g arasinda
degismekle birlikte ortalama 120.70 g olmus, en
yiiksek 100 tohum agirhg aym istatistiki grup (a)
icerisinde yer alan 60x25x60 cm (123.66 g) ve
70x25x70 cm (123.33 g) cift sirali ekimden elde
edilmigstir. En diigiik deger ise 117.33 g ile 90 cm’lik tek
sirali.  ekimden  alinmistir. Cift swrali  ekim
degerlerinden tek sirali ekim degerlerine gore daha
fazla 100 tohum agirlig1 elde edilmistir. Kurt (2007) ve
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Kadiroglu (2012) tarafindan yapilan calismalarda tek
ve ¢ift sirali ekim y6nteminin 100 tohum agirligina
etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunurken, Inan
(2016)  tarafindan yapilan calismada ©6nemli
bulunmustur. Baz1 arastirmacilar tarafindan yapilan
calismalarda 100 tohum agirhiginin 53.05-84.29 ¢
(Ozdemir, 2004), 123.6-135.3 g (Onceler, 2005), 120.9-
127.5 g (Ar10glu, 2007), 128-134.67 g (Kurt, 2007), 114-
134 g (Agan, 2010), 92-114.9 g (Ulger, 2010), 60.06-
93.55 g (Canavar, 2011), 78.20-78.81 g (Kadiroglu,
2012), 125-137.7 g (Ozgéren, 2012), 41.86-80.85 g
(Hatipoglu, 2014), 53.97-114.66 g (Kayantas, 2015),
102.9-121.2 g (Inan, 2016), 60.4-64.4 g (Koldanca,
2016), 50.33-90.66 g (Eling, 2017), 112.4-120.6 g (Asik,
2018) ve 74.53-94.72 g (Yolbas, 2018) arasinda
degistigi bildirilmistir. Farkli ekolojilerde farkl
cesitlerle yapilan ¢calismalar nedeniyle cesitli sonuclar
elde edilmis, bu calisma baz1 sonucglarla paralellik
gbstermigtir.

100 meyve agirligt bakimindan incelendiginde
degerlerin 348.33-363 g arasinda degistigi, ortalama
degerin 355.75 g oldugu belirlenmistir. En yiuksek 100
meyve agirligl, 70 cm (363 g) tek sirali ekimden, en
diisiik ise 348.33 g degeriyle 60x25x60 cm’lik cift sira
ekimden elde edilmigtir. 100 tohum agirhg
degerlerinin aksine tek sirali ekimlerden daha fazla
100 meyve agirligi elde edilmigtir. 100 tohum
agirhiginda oldugu gibi; Kurt (2007) ve Kadiroglu
(2012) tarafindan yapilan calismalarda tek ve cift
sirali ekim yonteminin 100 meyve agirligina etkisi
istatistiki olarak énemsiz bulunurken, Inan (2016)
tarafindan yapilan calismada onemli bulunmustur.
Cesitli aragtirmacilar tarafindan yapilan ¢calismalarda

100 meyve agirhigi bakimindan degerlerin 115-215 g
(Ozdemir, 2004), 295.2-349.8 g (Onceler, 2005), 267.3-
353 g (Arioglu, 2007), 363.33-377.33 g (Kurt, 2007),
287-339.7 g (Agan, 2010), 234.52-234.55 g (Kadiroglu,
2012), 324-376.7 g (Ozgéren, 2012), 319.3-330.4 g
(Inan, 2016) ve 265.4-300.4 g (Asik, 2018) arasinda
degistigi bildirilmistir. Bu c¢alismada elde ettigimiz
degerler, bu c¢aligmalarin c¢oguna kiyasla yiiksek
bulunmustur.

Ekim sikliklari arasinda i¢ orani bakimindan
istatistiki olarak bir farklilik bulunmamakla birlikte,
i¢ orani degerleri %65.68-66.52 arasinda degismis ve
ortalama i¢ orani %66.08 olmustur. Bu calismaya
benzer sekilde, Kurt (2007) ve Kadiroglu (2012)
tarafindan yapilan calismalarda da i¢ oran yoniinden
tek ya da c¢ift sirali ekimin istatistiki olarak 6nemli
olmadig1 tespit edilmistir. Inan (2016) tarafindan
yapilan calismada ise sira tzeri mesafeler arasinda
istatistiki olarak bir fark bulunmazken, farkli sira
aras1 ekimler arasinda onemli iligki bulunmustur.
Yapilan oOnceki calismalar incelediginde i¢ orani
degerlerinin  %57.31-74 (Ozdemir, 2004), %70-73
(Onceler, 2005), %69-74 (Arioglu, 2007), %67.32-70.68
(Kurt, 2007), %67.17-71.49 (Agan, 2010), 55.7-61.4
(Ulger, 2010), %44.61-71.36 (Canavar, 2011), %68.73-
68.97 (Kadiroglu, 2012), %64.77-68.40 (Ozgoren,
2012), %62.25-69.92 (Hatipoglu, 2014), %61.37-76.69
(Kayantas, 2015), %53.75-58.38 (Inan, 2016), %56.63-
62.69 (Koldanca, 2016), %59.33-73.33 (Elin¢, 2017),
%59.4-62.2 (As1k, 2018) ve %55.92-64.47 (Yolbasg, 2018)
arasinda degistigi gérulmustiir. Elde edilen sonuclarla
bu calismanin paralellik gésterdigi tespit edilmigtir.

Cizelge 4. 100 tohum ve meyve agirlhigi, i¢ orani, hasat indeksi ve meyve verimi 6zelliklerine iligkin ortalama
degerler, olusan gruplar ve varyans analiz sonuclari
Table 4. Results of variance of analysis for mean values of 100 seed weight, 100 pod weight, internal ratio, harvest

index and pod yield ]
« 1. Hasat Indeksi ..

Ekim Siklig1 (cm) 100 Tohum Agirhig (g) 100 Mey(ve)z Agirhig I¢ Oram (%) %) Me(ylz © (;/:f; mt
Sowing Frequency 100 Seed Weight (g) 100 Pod %VeJ}g]: t @ Internal Ratio (%) Harvez/:)[ndex Pod in 1d kg da?)
60x25x60 123.66 a 348.33 d 65.94 47.00 601.83 a
70x25x70 123.33 a 350.33 cd 66.52 49.00 527.38 ab
80x25x80 122.66 ab 351.66 bed 66.07 45.66 518.23 ab
90x25x90 122.00 ab 351.00 cd 66.20 43.66 461.53 be
60 119.33 abc 360.33 abc 66.15 47.33 446.27 be
70 118.66 bc 363.00 a 66.21 46.33 404.28 ¢
80 118.66 bc 362.00 ab 65.85 47.66 378.21 c
90 117.33 ¢ 359.33 abc 65.68 46.00 365.37 ¢
Ort. (Mean) 120.70 355.75 66.08 46.58 462.89
P *% *% OD OD *%
CV (%) 1.29 1.06 1.16 5.65 7.64

** P<().01 diizeyinde 6nemlidir. OD: Onemli degil. CV: Varyasyon katsayisi.

Istatistiki acidan énemsiz bulunan bir diger 6zellik oranti bulunmadig gorulmustir. Yapilan

olan hasat indeksi degerleri ise %43.66-49 arasinda
degismis, ortalamasi %46.58 olmustur. Ekim sikliklar:
ile hasat indeksi arasinda herhangi bir dogru/ters
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arastirmalarda hasat indeksi degerinin %20.51-31.54
(Canavar, 2011), %26.44-29.22 (Kadiroglu, 2012) ve
%56.8-70.8  (Asik, 2018) arasinda  degistigi
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bildirilmigtir. Yiuksek hasat indeksi degerine sahip
yerfistigr cesitlerinin ylksek verim potansiyeline
sahip oldugu belirtilmistir (Coffelt ve ark., 1989).
Hasat indeksinin erken ya da ge¢ hasat donemine gore
degisiklik go6sterdigi, hasadin erken doénemlerde
yapilmasi ile olgunlagmis meyvenin azhigi, tanelerin
kiicik ve hafif olmas1 gibi sonuclar doguracagi ve
dolayisiyla diisik hasat indeksi elde edilecegi
bildirilmigtir (Canavar, 2011).

Yetistiricilik i¢in en 6nemli parametrelerden biri olan
meyve verimi degerleri 365.37-601.83 kg da'! arasinda
degismis, ortalama verim 462.89 kg dal bulunmustur.
En yiiksek meyve verimi 60x25x60 cm (601.83 kg da'?)
ekim sikligindan elde edilmis, en disik degerler ise
ayni istatistiki grup (c) icerisinde yer alan 90, 80 ve 70
cm tek sirali ekimlerden sirasiyla 365.37, 378.21 ve
404.28 kg da! olarak elde edilmigtir. Cift sirali ekimler
kendi icerisinde degerlendirildiginde, sira arasi
mesafe arttikca verimin dustigu gorulmiistur. Kurt
(2007), Kadiroglu (2012) ve Inan (2016) tarafindan
yapilan calismalarda tek ve ¢ift sirali ekim yonteminin
meyve verimine etkisi istatistiki olarak ©6nemli
bulunmusgtur. Yapilan bazi arastirmalarda meyve

veriminin 139.4-276.1 kg da-1 (Ozdemir, 2004), 569.8-
702.5 kg da-1 (Onceler, 2005), 547.8-666.6 kg da-1
(Ari0glu, 2007), 652.67-865.33 kg da-1 (Kurt, 2007),
473.3-848.7 kg da-1 (Agan, 2010), 392.3-553 kg da-1
(Ulger, 2010), 263.33-503.50 kg da-1 (Canavar, 2011),
401.06-487.29 kg da-1 (Kadiroglu, 2012), 535.6-742.7
kg da-1 (Ozgoren, 2012), 294.9-325.7 kg da-l
(Hatipoglu, 2014), 297.84-443.87 kg da! (Kayantas,
2015), 319.85-426.90 kg da'! (Inan, 2016), 255.58-
303.27 kg da'? (Koldanca, 2016), 311.43-561.70 kg da’!
(Eling, 2017), 168.85-307.08 kg da! (Karabulut, 2017),
235.71-632.38 kg da'! (Kiling, 2017), 470.2-600.9 kg da’
1 (Agik, 2018) ve 170.66-297.67 kg da’! (Yolbas, 2018)
arasinda degistigi bildirilmistir. 100 tohum agirligi ile
meyve verimi arasinda pozitif bir iligski oldugu tespit
edilmistir (Karabululut, 2017). Tek swrali ekimlere
nazaran ¢ift sirali ekimlerde verimin arttigi cesitli
arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Kurt, 2007;
Kadiroglu, 2012; Inan, 2016; Balkcom ve ark., 2018).
Kadiroglu (2012), cift sirali ekimin tek sirali ekime
gore %22 daha verimli oldugunu; bunun nedeninin

bitki sayisindaki artistan degil, toplam sira
sayisindaki  fazlaliktan kaynaklandiginm dile
getirmigtir.

Cizelge 5. Bitki bagina meyve sayisi, 1. ve II. kalite ile 1skarta meyve sayisi oranlar1 ve yag orani 6zelliklerine
iligkin ortalama degerler, olusan gruplar ve varyans analiz sonuglari
Table 6. Results of variance of analysis for mean values of number of pods per plant, I. and II. quality pod rate,

waste pod rate and oil rate

. - Meyve Sayisi I. Kalite Meyve I1. Kalite Meyve Iskarta Meyve
Ef:;?ﬂ?khgl (cm) (adet bitki') Yaé" Oram (%) Say1s1‘ Oram (%) Sayisi Orgm (%) Sayis1 Orani (%)
Frequency Number of Pods Oil Rate (%) I Quality Pod Rate IT. Quality Pod Waste Pod Rate

per Plant (%) Rate (%) (%)
60x25x60 35.32 ¢ 49.63 29.33 43.66 27.33
70x25x70 35.86 bc 50.70 28.33 48.33 23.33
80x25x80 32.95¢ 49.60 30.33 45.66 24.00
90x25x90 33.51¢c 50.53 24.00 49.00 27.33
60 43.05 ab 51.20 31.00 42.00 27.00
70 48.12 a 51.46 27.66 37.66 34.66
80 48.68 a 51.50 27.33 38.00 34.33
90 47.34 a 51.30 27.33 45.66 27.00
Ort. (Mean) 40.60 50.74 28.16 43.75 28.12
P o OD OD OD OD
CV (%) 6.35 0.04 12.50 0.19 0.15

** P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. OD: Onemli degil. CV: Varyasyon katsayisi.

Bitki basina meyve sayisi bakimindan ekim sikligi
degerleri 32.95-48.68 adet arasinda degigmis,
ortalama deger 40.60 adet olmustur. Tek siral
ekimler, ¢ift sirali ekimlere nazaran daha yuksek
meyve sayisina ulagmigtir. Ayni istatistiki grup
icerisinde yer alan 80, 70, 90 cm tek sirali ekimlerden
en yiuksek meyve sayisi elde edilmistir. Bitki siklig ile
ginoforun toprak igerisine girme olasilig1 arasinda ters
oranti oldugu; bitki sikligi arttik¢a, bu olasiligin
diistigli ve meyve sayis1 azaldigi tespit edilmistir.
Kurt (2007), Kadiroglu (2012) ve Inan (2016)
tarafindan yapilan ¢alismalarda tek ve ¢ift sirali ekim
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yonteminin bitki basina meyve sayisina etkisi
istatistiki olarak énemli bulunmustur. Yapilan 6nceki
¢alismalarda bitki basina meyve sayisinin 16-39.67
adet (Ozdemir, 2014), 37.57-44.57 adet (Onceler,
2005), 10.30-49.87 adet (Arioglu, 2007), 13.93-38.83
adet (Kurt, 2007), 23.73-42.53 adet (Agan, 2010), 22.8-
31.3 adet (Ulger, 2010), 40.38-63.21 adet (Canavar,
2011), 19.63-24.11 adet (Kadiroglu, 2012), 14.98-54.37
adet (Ozgoren, 2012), 39.75-83.37 adet (Hatipoglu,
2014), 36.53-73.86 adet (Kayantas, 2015), 28.08-33.48
adet (Koldanca, 2016), 17.23-39.92 adet (Inan, 2016),
32.93-49.66 adet (Eling, 2017), 20.9-27.8 adet (Asik,
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2018) ve 47-72 adet (Yolbas, 2018) arasinda degistigi
bildirilmigtir. Bu c¢alisma, oOnceki arastirma
sonuclariyla biiyiik oranda paralellik gostermigtir.

Ekim sikhiklarinin yag orami degerleri tizerine
istatistiki olarak bir 6neminin olmadigi, degerlerin
%49.60-51.50 arasinda degistigi ve ortalama yag
oraninin %50.74 oldugu tespit edilmigtir. Bu ¢alismaa
benzer sekilde Kaushik ve Cahubey (2000), Alam ve
ark. (2002) ve Kurt (2007) gibi arastirmacilar da tek-
¢ift sirali ekim yontemlerinin yag oranina istatistiki
olarak etkisinin olmadigini tespit etmiglerdir. Baz
arastirmacilar tarafindan yapilan calismalarda yag
oranmin %50.70-58.13 (Ozdemir, 2004), %53.13-55.53
(Onceler, 2005), %44-56.67 (Arioglu, 2007), %54.60-
56.86 (Kurt, 2007), %46.20-52.90 (Agan, 2010), %52.1-
53.5 (Ulger, 2010), %34.08-39.99 (Canavar, 2011),
%49.26-50.18  (Kadiroglu, 2012), %47.33-50.67
(Ozgoren, 2012), %41.45-44.60 (Hatipoglu, 2014),
%34.87-44.27 (Kayantas, 2015), %48.66-49.66

(Gilliioglu ve ark., 2016), %43.54-46.45 (inan, 2016),
%39.49-40.98 (Koldanca, 2016), %37.23-49.39 (Eling,
2017), %33.56-38.30 (Karabulut, 2017), %48.36-54.70
(Kiling, 2017), %45.4-51.2 (Asik, 2018) ve %46.38-51.83
(Yolbas, 2018) arasinda degistigi bildirilmistir. Bu
¢alisma, diger ¢calismalarin sonuglar ile biiyiik oranda
uyum igerisinde olmustur.

Istatistiki olarak énemsiz bulunan I. ve II. kalite ile
1skarta meyve sayis1 oranlarinin degerleri sirasiyla;
%24-31, %37.66-49 ve %23.33-34.66 arasinda
degismigtir. I. kalite meyve; toplam meyve igerisinde
bulunan iri, tam olgun, tohumluk niteligi olan ve iki
tohum igeren meyvelerden olugsmustur. II kalite
meyve; tekli tohum ve yari olgun meyve igermistir.
Iskarta meyve ise; olgunlagsmamig ya da ¢ok kii¢iik yar1
olgun tohum iceren veya hi¢ tohum bulunmayan
olgunlasmamis meyvelerden olusmustur. Baz
arastirmacilar tarafindan yapilan calismalara ait
degerler Cizelge 6’da 6zet olarak verilmigtir.

Cizelge 6. 1. ve II. kalite i1le 1skarta meyve sayisi oranlarina ait literatur 6zetleri
Table 6. Literature summaries of I. and II. quality pod rate, waste pod rate

. . Iskarta Meyve
Literatiir I. Kalite Mey\;e II. Kalite Meyz'e Sayis1 Oranm (%) Aciklama
Literature Sayis1 Qram (%) Sayis: O'ranl (%) Waste Pod Explanation
I Quality (%) IT. Quality (%) 5 P
Quality (%)

Ozdemir (2004) 85.27-91.13 8.86-14.80 II. kalite MSO incelenmemistir.
Onceler (2005) 60.67-73.00 27-39.33 - Iskarta MSO incelenmemigtir.
Arioglu (2007) 43.33-56.00 44.00-56.67 Iskarta MSO incelenmemigtir.
Kurt (2007) 46.13-56.31 43.67-54.33 Iskarta MSO incelenmemigtir.
Agan (2010) 66.03-72.26 25.60-29.47 Iskarta MSO incelenmemisgtir.
Ulger (2010) 47.0-62.8 I. ve II. kalite MSO incelenmemistir.
Kadiroglu (2012) 65.33-66.20 33.80-34.67 Iskarta MSO incelenmemisgtir.
Ozgoren (2012) 67.84-76.66 23.34-32.16 Iskarta MSO incelenmemistir.
Inan (2016) 70.78-71.87 23.93-25.74 Iskarta MSO incelenmemisgtir.
Asik (2018) 72-76 --- Sadece I. kalite MSO incelenmistir.

I. kalite MSO ortalamasi:
Bu cahsma (This ), 51 4 ¢ 37.66-49.00 23.33-34.66 %28.16; 1L = kalite ~ MSO

study)

ortalamasi: %43.75; Iskarta MSO
ortalamasi: %28.12

MSO: Meyve sayisi orani.

Iskarta meyve sayis1 oranm1 bakimindan bu caligsma,
Ulger (2010)a gére diigiik olurken, Ozdemir (2004)e
gore yiksek bulunmustur. Diger arastirmacilar bu
degeri en basta hesaplamaya dahil etmeden, direkt
olarak I. ve II. kalite meyve sayis1 oranlarini
belirledikleri i¢in bu calisma ile kiyas yapmak pek
mimkiin olmamigtir. Iskartayr dahil etmeden
yaptigimiz hesaplamalarda 1. kalitenin yaklagik
%28den %40’a ve II. kalitenin ise yaklagik %43’ten
%61’e gikt1g1, bu degerlerin 6nceki calismalarla kismen
uyum igerisinde oldugu tespit edilmigtir.

SONUC

Yerfistigr bitkisinin Diyarbakir ve benzer iklim ve
toprak sartlarinda ana iriin olarak yetistirilebilecek
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potansiyele sahip bir yag bitkisi (~%51) oldugu
sonucuna varilmigtir. Ekim yoéntemleri agisindan
degerlendirildiginde, 60x25x60 cm ¢ift sirali ekimin en
yilksek meyve verimine (601.83 kg da'l), 90 cm tek
sirall ekimin en diisiik (365.37 kg da'!) degere sahip
oldugu tespit edilmigtir. Farkli cesitlerle ve uzun
stireli yapilacak g¢aligmalarla yerfistiginin bolgede
tanmitiminin yapilmasi, ekim deseni igerisine dahil
edilmesi hem boélgenin hem de tilkemizin ekonomisine
katk: saglayacagr ongoriillmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma, Sevder YASLI'min yiiksek lisans tezinin
bir boliimiinden tiiretilmistir.
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Cikar Catismasi Beyan:

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir c¢ikar

catismasi olmadigini beyan ederler.

Aragtirmacilarin Katki Oran1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig

olduklarini beyan ederler.
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OZET

Bu calisma, Echinacea purpurea L..’da PEG 6000 ile olusturulan farkl
ozmotik basingta (kontrol,-0.5 MPa, -1.0 MPa ve -1.5 MPa) kurakhk
stresi ile deniz yosunu (Ascophyllum nodosum) uygulamalarinin
(kontrol, 2, 4 ve 6 cc/l) baz1 fizyolojik parametreler iizerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Ekinezya bitkisinin
yaprak alani, yaprak klorofil miktari, yaprak dokularinda iyon
s1zintis1, malondialdehit diizeyi (MDA), yaprak dokularinda bagil su
icerigi ve yaprak dokularinda membran dayaniklihk indeksi gibi
parametreler incelenmigtir. Arastirma sonucunda; kuraklik stresinin
bitkinin yaprak alani, yaprak dokularinda bagil su igerigi ve
membran dayaniklihik indeksini azalttigi, MDA dizeyi ve yaprak
dokularinda iyon sizintis1 miktarinda ise artiglara neden oldugu
belirlenmigtir. Kuraklik stresinin yaprak klorofil orani tizerine ise
onemli bir etkisi bulunmamigtir. Deniz yosunu ile kuraklik stresinin
bitki tuzerindeki olumsuz etkileri azaltilmigtir. Deniz yosunu
uygulamalarinin, MDA diizeyi ve yaprak dokularinda iyon sizintisi
hari¢ incelenen yaprak klorofil orani ve membran dayaniklilik indeksi
tzerindeki etkisi olumlu ve arttirici yonde olmustur. Deniz yosunu
uygulamalari, yaprak dokularinda bagil su igerigi ile yaprak alani gibi
parametreleri etkilememigtir.

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effects of seaweed
(Ascophyllum nodosum) extract applications (control, 2, 4 and 6 cc/l)
and drought stress at the different osmotic pressure (control,-0.5 MPa,
-1.0 MPa and -1.5 MPa) generated by PEG 6000 on some physiological
parameters in Echinacea. The leaf area, leaf chlorophyll content, ion
leakage in leaf tissues, malondialdehit level (MDA), relative water
content, and membrane endurance index in leaf tissues of echinacea
plants were investigated.As a result of the research; leaf area,
membrane endurance index and relative water content in leaf tissues
decreased under drought stress. It was determined that there was
increase in the level of MDA and ion leakage in leaf tissues by the
applications. Drought stress did not have any significant effect on the
leaf chlorophyll content. It has been determined that seaweed
applications had the negative effects on the plant of drought stress.
There were positive and increasing effects on the examined
parameters such as leaf chlorophyll content and membrane endurance
index except for MDA level and ion leakage in leaf tissues of seaweed
applications. Seaweed applications did not affect investigated
parameters includfing relative water content of leaf tissues and leaf
area.
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GIRIS

Ekinezya bitkisi, yluzyillardan beri dis agrisi, bogaz
agrisi, soguk alginligi, kuduz, yilan sokmasi, yara ve
yaniklara karsi kullanilan 6nemli bir tibbi bitkidir.
Tibbi olarak degerlendirilen tiirler E. angustifolia, E.
pallida, E. purpurea’ dir. Echinacea purpurea L. bitkisi
tohum, fide ve kok celigi ile {tretilebilmektedir.
Ekinezyanin kullanilan tirlerine bagh olarak kokleri,
yapraklar1 veya tim bitki kismi kullanilmaktadir.
Bircok tibbi bitki gibi Echinacea tiirlerinin de en genis
kullanim alanlarindan biri toprak tistii ve toprakalti
kisimlarinin  bitki g¢ay1 olarak kullanilmasidir.
Almanya, Avusturya, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti,
Danimarka, Iskogya, Isvigre, Italya, Finlandiya,
Litvanya, Macaristan, Norveg¢, Polonya, Rusya ve
Romanya gibi Avrupa tlilkeleri basta olmak tizere Orta
Dogu’dan Asya’ya, Afrika’dan Latin Amerika’ya kadar
bircok iilkede yetistirilmektedir (Miller ve Yu, 2004).

Ekinezya bitkisi ve diger bir¢cok bitki yasamlari
strecinde bir¢ok stres faktori ile karsilagsmaktadirlar.
Biyotik (patojen, diger organizmalarla rekabet vb.) ve
abiyotik (kuraklik, tuzluluk, radyasyon, yiiksek
sicaklik veya don vb.) stresler tiim bitkilerin normal
fizyolojik islevlerinde degisikliklere yol agmaktadirlar.
Tum bu stresler bitkilerin biyosentetik kapasitelerini
azaltarak normal fonksiyonlarimi degistirmekte ve
bitkinin O6limiine yol acabilecek zararlara neden
olmaktadirlar. Kuraklik stresine maruz kalan bitkiler
transprasyon seviyesini en aza indirgemek i¢in
stomalarin1 kapatmaktadir. Dolayisiyla karbondioksit
aliniminin azalmasi ile fotosentez miktarinda digusler
gerceklesmektedir. Bitki gelisiminde yararlanilan
karbonhidrat molekiilleri ve enerji, fotosentez ile
uretildiginden bu dustisler bitki gelisimi ve
biuylumesini olumsuz etkilemektedir. Ayrica, bitki
stomalarinin kapanmasi, yaprak yuzey sicakliginin
artmasina neden olmakta ve dolayisiyla membran
sisteminin hasarlanmasi sonucu hicre 6liimleri ortaya
cikmaktadir (Farooq ve ark. 2009; Dolferus, 2014).
Stres sartlarinda artan reaktif oksijen bilesikleri,
hiicre metabolizmasinin dogal bir yan urana olup
sinyal iletim mekanizmasinda 6nemli  gorev
ustlenmektedirler. Kuraklik stresi ile fotosentez
hizinin azalmasi sonucu siiperoksit anyonu, hidrojen
peroksit ve tekli oksijen gibi reaktif oksijen bilegikleri
olusmaktadir (Bhargava ve Sawant, 2013). Fazla
birikimleri durumunda ise lipid peroksidasyonunu,
protein indirgenmesini ve DNA par¢alanmasini
indiikleyerek hiicre 6liminlerine neden
olabilmektedir. Kuraklik stresi esnasinda meydana
gelen reaktif oksijen bilegiklerinin (ROT) indirgenmesi
ve Dbirikimlerinin engellenmesi, Dbitkilerin stres
kogullar1 ile miicadelelerinde olduk¢a o6nemli bir
faktordir.

Deniz yosunu M.O. 2700 yillarinda kullanmilmaya
baslanmistir. Milattan sonralari da tibbi ve besin
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maddesi olarak bir¢gok tulkede buyluk o6neme sahip
olmuslardir. Diinya genelinde yilda yaklagik 7.5-8
milyon ton yas deniz yosunu hasadi yapilmakta ve
bunun yaklagik 1.120.000 tonu toprak
zenginlegtiriciler ve zirai kimyasallar1 elde etmek
amaciyla islenmekte, 1 milyon tonu fikokolloid
endistrisinde ve geri kalan biyik miktar ise gida
olarak degerlendirilmektedir (Mc Hugh, 2003). Deniz
algleri, bitkilerin kék geligiminini olumlu etkileyerek,
besin maddesi ve su alinimim iyilestirirler. Ayrica,
klorofil olugsumunu hizlandirarak yesil aksami
arttirirlar.  Dolayisiyla  daha  fazla  protein,
karbonhidrat vb. maddelerin yapilmasini, bitkilerin
hastallk ve zararhlara karsti daha dayamkh
olmalarini, bitkilerin asir1 sicak, don, yetersiz glines,
kuraklik ve asir1 su soguk gibi cevresel streslere kars:
dayanimini saglar. Bitkilerin makro ve mikro besin
kaynagi olup % 30' a kadar verim artigi saglar.
Uriinlerin depolama dayanikliligini artirir, viriislerin
artmasini engeller, nematod zararlarini azaltir. Tarim
ilaclarinin etkilerini % 25 arttirir, kaliteyi iyilestirir,
urinlerin pazar ve ihracat degerlerini arttirir
(Blunden ve ark., 1992). Deniz yosunu ekstrakt: ile
bitkinin  stres faktorlerine karsi dayaniklilhik
gosterdigi; kok gelisiminin tegvik edildigi, fide biylime
ve gelisiminde artiglarin saglandigi belirlenmigtir
(Matsiyak ve ark. 2011).

Kiresel 1sinmanin bir sonucu olarak ortaya cikan
tarimsal kuraklik bitkisel tiretimde olduk¢a 6nemli bir
problemdir. Sicaklik artisi ile bitkilerin fotosentez ve
solunum dengesi bozulacagindan, bitkilerde biiytime
yavaglar ve bir durgunluk dénemi gériiliir. Ulkemiz,
kurak ve yar1 kurak iklim kugaginda yer aldigindan,
¢ok 6nemli ekonomik degere sahip olan bitkileri susuz
sartlarda yetistirmek miimkiin degildir (Taban ve
Katkat, 2000). Echinacea tiirleri kurakliga
dayaniklihk 6zelligine sahiptir, ancak ¢ok hizh
biiylimemektedirler (Mistrikova ve Vaverkova, 2007).
Kuraklik stresinin bitki gelisimi ve verimi tizerindeki
etkisi; stresin meydana geldigi gelisme donemi ile
stresin giddeti ve sliresine bagh olarak degigsmektedir
(Aykanat ve ark., 2009). Bu nedenle yapilan bu
¢alismada kuraklik stresine maruz birakilan ekinezya
bitkisine deniz yosunu uygulamalarinin ilk biyltme

doéneminde  baz1  fizyolojik ve  biyokimyasal
parametreler tzerindeki etkisi arastirilmak
istenmigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Aragtirmada tohumluk materyali olarak Ege Tarimsal
Aragtirma Enstitisiinden temin edilen ekinezya
(Echinacea purpurea L.) tohumlar1 kullanilmigtir.
Ekinezya tohumlar1 éncelikle torf (2/3) ve perlit (1/3)
karigimindan olusan kasalara ekilerek sera ortamina
konulmustur.  Ekinezya fideleri 4-5 adet gercek
yapraga sahip olduklar: fide déneminde, 1/3 torf, 1/3
perlit ve 1/3 toprak karigimi ile doldurulan 500 cc’ lik
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plastik bardak saksilara aktarilmistir.

Deneme, Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ ne gore
faktoriyel diizende 4 tekrarlamali olarak
yurutulmustir. Arastirmada dort farkli deniz yosunu
(Ascophyllum nodosum) ekstrakti dozu (0, 2, 4 ve 6 cc/l)
ve PEG 6000 (Polietilen glikol 6000) ile olusturulan
farkli osmotik basinca sahip (kontrol, -0.5, -0.1 ve -1.5
MPa) soliisyonlar kullanilmigtir (Michel ve Kaufmann
1973). Calismada, PEG 6000 bitkide kurakhik stresi
olusturmak amaciyla kullanilmigtir. Bitkiler izerinde
olusturulan bu stresin deniz yosunu ekstrakti
tarafindan ne olgiide oOnlenebildigini g6zlemlemek
amaciyla yaprak ylzeyine deniz yosunu ekstrakt:
sisleme geklinde uygulanmigtir. Deniz yosunlari,
hemen hemen tiim makro ve mikro besin elementlerini
yapisinda bulunduran ve tarimda da kullanilabilen;
okyanuslarda, denizlerde ve tatli sularda yasayan
basit bir su bitkisidir. Denemede, her saksiya
kasalardan alinan birer fide dikilmistir. Dikimden
sonra saksilar 16/8 saatlik aydinhk/karanhk
fotoperiyotta, 250C sicaklik % 65 neme sahip iklim
odasina yerlestirilmistir. Bitkiler ekimden itibaren
Hogland besin soliisyonu ile giin asir1 olmak kayd ile
sulanmigtir. 1000 ml Hoagland besin ¢o6zeltisi
iceriginde; 1.0 g KNO3, 0.5 g Ca(NO3)2, 0.25 g
NH4H2PO4, 0.5 g MgS04, 0.003 g H3BO3, 0.0015 g
MnCIZ2, 0.0001 g CuS0O4, 0.0001 g H2MoO4, 0.0006 g
C4H606, 0.0003 g FeSO4 ve 0.0003 g ZnSO4
bulunmaktadir. Bu elementler 1000 ml distile su
icerisine katilarak manyetik karigtirici vasitasiyla
¢ozulmls ve elde edilen c¢ozelti steril ortamlarda
muhafaza edilmigtir. Saksilarin nem miktar1 Field
Scout dijital nem senséri kullamilarak topragin
mevcut nem miktari belirlenmigtir.

Bitkiler belirli bir olgunluga geldiginde (8-10 yaprakl)
kuraklik stresi uygulamalarina baglanmistir. Sulama
suyu olarak farklh osmotik basinca sahip PEG 6000
solisyonu besin c¢ozeltisine ilave edilmek suretiyle
uygulama yapilmgtir. Kuraklik stresi
uygulamalarindan 1 hafta (7 giin) sonra deniz yosunu
(Ascophyllum nodosum) ekstrakti dozlar1 (0, 2, 4 ve 6
cc/l) uygulamalarina baslanmistir. Bitkiler, tohum
cikisindan hasada kadar iklim odasinda kontrol
altinda tutulmustur. Deneme fidelerin saksiya
aktarilmasindan 7 hafta sonra sonlandirilmigtir ve
bitkiler kékleriyle birlikte biitiin olarak cikartilarak
kokler ayrildiktan sonra yesil aksamdan analizlerde
kullanilmak tizere kesitler alimip -80° C’ de derin
dondurucuda saklanmigtir.

Yaprak alani Easy Leaf Area programi kullanilarak,
klorofil igerigi, yapraktaki klorofil miktarini dolayli
olarak élcen, tasinabilir klorofil metre cihaza (Minolta
SPAD-502, Osaka, Japan ) ile bagil (oransal) su icerigi
Arora ve ark. (2002) 1n yontemine gore, yaprak
dokularinda iyon sizintis1 ve membran dayanmiklilhik
indeksi Premchandra ve ark. (1990); Sairam, (1994)
yontemlerine goére belirlenmigtir. Ayrica c¢aligmada
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lipid peroksidasyon diizeyini belirleyen malodialdehid
(MDA); bitkiden alinan 0.5 g yaprak érnegi 10 ml %
0.1'lik trikloro asetik asit (TCA) ile homojenize
edildikten sonra homojenat 15000 g’de 5 dakika
santrifiij  edilmigtir. Santrifiij edilen G6rnegin
sipernatant kismindan 1 ml alinip, Gzerine 4 ml %
20’lik TCA igerisinde ¢oziilmis % 0.5’ lik tiobarbiturik
asit (TBA) eklenmistir. Karisstm 95°C su banyosunda
30 dakika bekletildikten sonra hizla buz banyosunda
sogutulup 10000 g’de 10 dakika santriftij yapildiktan
sonra supernatant kisminin 532 ve 600 nm dalga
boyunda absorbansi belirlenip asagidaki esitlik ile
malondialdehit (MDA) icerigi hesaplanmistir (Heath
ve Packer, 1968; Sairam ve Saxena, 2000).

Aragtirma sonucunda, Tesaduf Parselleri Deneme
Deseni'ne gore faktoriyel diizende kurulan denemeden
elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmustur.
Istatiksel hesaplamalar COSTAT (6.3 versiyonu)
bilgisayar analiz programi kullanilarak yapilmagtir.
Ortalamalar arasindaki farkhiliklar Duncan Coklu
Kargilagtirma Yontemi’ ne gore belirlenmistir
(Diizgiines ve ark. 1987).

BULGULAR ve TARTISMA

Kuraklik stresi altindaki ekinezya bitkisinin yaprak
dokularinda bagil su igerigi lizerine deniz yosununun
etkisi istatistiksel olarak o6nemli bulunmamigtir.
Yaprak dokularinda bagil su igerigine ait ortalama
degerler % 68.0-72.0 arasinda tespit edilmigtir.
Kuraklik uygulamalarinin ise yaprak dokularinda
bagil su icerigi tUzerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. En yiksek deger % 75.1 g ile
kontrol uygulamalarindan elde edilirken, en dusik
deger % 66.1 g ile -1.0 MPa osmotik basing
uygulamalarindan elde edilmigtir. Ayrica, 0.5 MPa ile

1.0 MPa kuraklik stresi uygulamalari arasinda
istatiksel olarak o6nemli bir farkliliginin olmadig:
Cizelge 1’ de gorilmektedir. Bitki dokularindaki su
dengesinin ayarlanmasi tiim stres faktorlerine karsi
bitkinin korunmasini saglayan bir mekanizmadir. Bu
calismada, kuraklik stresi bitkinin  yaprak
dokularinda bagil su igerigini olumsuz yo6nde
etkilemistir. Egert ve Tevini (2002) sarmisakta
(Allium schoenosprasum) kuraklik stresi sonucu
bitkilerin yapraklarinda bulunan su miktarinin
onemli derecede azaldigimi, Ozkur (2010), kapari
bitkisinde kuraklik stresi uygulamalari sonrasinda
bliylime parametreleri, yaprak dokularinda bagil su
igerigi ve yaprak klorofil miktarinda azalmalarin
oldugunu, MDA dizeyi ve antioksidan enzim
aktivitesinde ise artiglar gozlemledigini, Ghaderi ve
Siosemardeh (2011) c¢ilekte, kuraklik stresinin
yapraklardaki su miktarin1 6nemli derecede
azalttigini rapor etmiglerdir. Arastirmaci sonuglari ile
calisma bulgularimiz uyum igerisindedir.

Yapilan calismada, kuraklik stresi kosullarinda deniz
yosunu uygulamalarinin MDA seviyesi uzerine
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etkisinin istatistiksel olarak oOnemli bulundugu
belirlenmigtir. Deniz yosunu uygulamalari ile MDA
seviyesinin azaldig1 tespit edilmigtir. MDA
seviyesinde en yluksek ortalama deger 0.20 nmol g-1 ile
kontrol uygulamalarindan, en diisiik ortalama deger
ise 0.17 nmol g-1 olarak 6 cc/l deniz yosunu
uygulamalarindan tespit edilmistir. Kuraklik stresi
kogullarinda deniz yosunu gibi baskilayici faktor
olarak uygulanan hiimik asit, gibberellik asit ve Si
uygulamalarinin strese karsi bitkinin tolerasyon
mekanizmasin1 gui¢lendirerek lipid peroksidasyon
miktarinda distislere neden oldugu bir¢ok arastirici
tarafindan tespit edilmistir (Filek ve ark., 2012;
Zonouri ve ark., 2014; Korkmaz, 2018). Ekinezyanin
MDA seviyesi tizerine kuraklik uygulamalarinin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bitkide MDA
miktar1 stres siddeti arttikca paralel olarak artis
gostermigstir. En yliksek degerler 0.22 nmol g-1 ile -1.5
MPa uygulamalarindan elde edilmistir. Kuraklik
stresi bitkide lipid peroksidasyonunun son Urini
olarak ortaya ¢ikan MDA miktarini arttirmigtir. MDA
miktarindaki artis oksidadif hasarin bir gostergesi
olup en dugsik deger 0.16 nmol g-1 ile kontrol
grubundan elde edilmistir. Sharma ve Dubey (2005),
yogun kuraklik kosullarinda, celtik bitkisinin (Oryza
sativa) koklerinde lipid peroksidasyonunun arttigini
bildirmiglerdir. MDA dokularda serbest oksijen
reaktiflerinin ac¢iga ¢ikmasinin bir gostergesidir.
Turakainen ve ark. (2004), Ozdemir (2008) ile
Saffaryazdi ve ark. (2012), stres kosullarinda
selenyumun dusik dozlarda oksidatif strese kars:
bitkileri koruma ve onlarin oksidatif kapasitelerini
arttirma yoniunde etkili oldugunu, ancak yiiksek

dozlarda toksik etki olusturdugunu ve lipid
peroksidasyonunu yiikseltmesinden dolayr bitki
gelisiminde gerilemeye neden oldugunu

bildirmiglerdir. Yandim (2013), kurak kosullarda
yetistirilen nohut bitkisinin kéklerinde kurakhgin ilk
gininde kontrole gore hem H202 hem de MDA
miktarimin belirgin bir sgekilde artigs gosterdigini
bildirmistir. Shehab ve ark. (2010), kurakhk stresi
altindaki celtik bitkisinde kuraklik siddeti arttikca
lipid peroksidasyonun tegvik edildigi ve oksidatif
zararlanmaya tepki olarak H202 ve MDA gibi stres
sinyallerinin arttigini, Basu ve ark. (2010), su
stresinde H202'nin yuksek seviyelerde olmasinin
hiicre zar1 hasarina neden olan lipid peroksidasyonuna
yol actigim1  bildirmiglerdir. Kurakhik stresinde
bitkilerde lipid peroksidasyonu sonucu MDA
birikiminin gergeklestigini gosteren bir¢ok caligma
mevcuttur (Sairam ve Saxena, 2000; Giines ve Aktas,
2008; Rodriguez ve ark. 2010). Bu calismada kuraklik
stresi sonucu elde edilen MDA degerlerindeki artis,
sozkonusu literatiir sonuglari ile uyum igerisindedir.

Yaprak dokularinda iyon sizintisi lzerine, deniz
yosunu uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Deniz yosunu uygulamalari
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kontrolle kiyaslandiginda azalmanin oldugu Cizelge 1’
de izlenmektedir. En yiiksek iyon sizintisi degerleri %
23.0 ile kontrol grubundan elde edilirken, 2 ve 4 cc/l
deniz yosunu ekstresi uygulamalar1 ile aralarinda
istatistiksel bir farkliligin olmadigr goriilmektedir
(Cizelge 1). En diisiik iyon si1zintis1 degeri ise % 15.0 ile
6¢c/l deniz yosunu uygulamalarindan tespit edilmistir.
Su stresine maruz birakilan farkli bitki tiirlerinde
deniz yosunu gibi humik asit ve silikon
uygulamalarinin da hiicre membran ge¢irgenligini
azalttifina dair yapilmis olan calismalar (Desoky ve
ark. 2018; Korkmaz, 2018) ile arastirma bulgularimiz
uyum igerisindedir.

Farklhi PEG dozlarn uygulamalarinin  yaprak
dokularinda iyon sizintisi1 lzerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. En fazla iyon sizintis1 %
24.7 ile en yiiksek kuraklik stresi uygulamalarindan (-
1.5 MPa ) belirlenirken, en diisiik iyon s1zintis1 % 14.2
ile kuraklik stresinin olmadig1 kontrol
uygulamalarindan kaydedilmistir. PEG dozlarinin
artigi ile birlikte artan iyon sizintisi orani bitkinin
hiicre zarindaki hasarin meydana geldiginin bir
gostergesidir. Su stresi hilicre membranlarinda
zararlanmalara neden olarak, iyonlarin ortam disina
sizmasina yol agmaktadir. Hiicre zarinin stabilitesi ve
butunligunin bir goéstergesi olan iyon sizintisi,
bitkilerde kuraklik toleransini ortaya koyan 6nemli bir
parametre olarak da kullamlmaktadir. Iyon
s1zintisinin belirlenmesi; ¢evresel stresler ile biiytime,
gelisme ve genotipik degisimlerin membran biitinligu
arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in kullanilan bir
yontemdir. Stres uygulamalar1 sonucu bu eriyiklerin
s1zint1 miktarmin belirlenmesi, doku
zararlanmalarinin tespitine olanak saglamaktadir.
Konu ile ilgili; Maldonado ve ark. (1997), kurakhiga
orta derecede dayanikli oldugu bilinen yulaf (Avena
sativa) bitkisinde, siddetli su stresinin (-2.0 MPa)
yaprak hiicrelerindeki iyon sizintisin1 6nemli derecede
arttirdigin1 rapor etmislerdir. Liu ve ark. (2011),
kuraklik uygulamasi1 yapilan aspirde iyon sizintisi
oraninin kontrole gére énemli diizeyde arttigini, Lisar
ve ark. (2012) stresin neden oldugu degisimlerin
fotosentezi, solunumu, tasinim, iyon alinimini,
karbohidratlari, besin metabolizmasini ve hormon
sentezini etkileyerek bitki biiyiime ve gelisimini
engelleyebilecegini  bildirmiglerdir. Can (2013),
pamuk (Gossypium hirsutum L.) bitkisine % 10 ve %
20 oranlarinda PEG 6000 uygulayarak olusturduklari
kuraklik stresinde, yapraklardaki toplam Kklorofil
miktari ve fotosentetik verimin stres durumunda fazla
azalma gostermedigini ancak MDA ve iyon sizintisi
degerlerinin arttigin1 tespit etmiglerdir. Ozdemir
(1996), misir (Zea mays L. ve bugdayda (Triticum
aestivum L.) PEG 6000 ¢ézeltileri uygulayarak 5 giin
stire 1ile kurakliga maruz biraktiklar1 bitkilerde
kuraklik uygulamalar: ile misir ve bugday c¢esitlerinin
bliylime parametrelerini ve nispi su igerigini olumsuz
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yonde etkiledigini ve kuraklik stresi sonucunda misir
ve bugday cesitlerindeki artan iyon sizintisi oraninin
cesitlerin hiicre zarlarindaki hasarin bir goéstergesi
oldugunu bildirmiglerdir. Stres kosullarinda iyon
sizintisinin  6nemli diizeyde artmasi, membran
biitunluguni bozan oksidatif hasar: yansitmaktadir ve
bu nedenle membranda yer alan hiicresel iglevlerde de
bozulmalara neden olmaktadir (Assaha ve ark. 2016).
Bu c¢alismadan elde edilen sonuglar sézkonusu
literatiirler ile uyumlu olup kuraklik stresi arttikga
yaprak dokularinda iyon sizintisininda paralel olarak
arttig1 tespit edilmigtir.

Deniz yosunu uygulamalarimin yaprak alam
tuzerindeki etkisi istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Yaprak alanmi degerleri 19.3-23.5 cm2
arasinda belirlenmigtir. PEG dozlarinin ise yaprak
alan1 Uzerindeki etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Kuraklik stresi uygulamalari yaprak
alanini olumsuz yoénde etkilemistir. Calismada, en
fazla yaprak alani 23.4 em2 ile kontrol grubundan elde
edilirken, -0.5 MPa osmotik basinca sahip kuraklik
stresi uygulamalar: ile aralarinda istatistiksel olarak
onemli bir farklilik goriillmemektedir (Cizelge 1.).

En kiiciik yaprak alanm degeri ise 18.2 cm2 ile -1.0
MPa uygulamalarindan tespit edilerek, istatiksel
olarak -1.5 MPa kuraklik uygulamalar1 ile aym
Duncan grubunda yer almaktadir. Emam ve ark.
(2010) min yuriittiikleri calismada kuraklik stresinin
2 farklh fasulye genotipinin morfolojik &zelliklerinde
degisiklikler meydana getirdigini, sulama suyu
miktarindaki azalis ile yaprak alaninda da
azalmalarin oldugunu tespit etmislerdir. Kusvuran ve
ark. (2011), stres kosullarinda yetistirilen kavun
bitkisinde kontrole gore bitki boyu ve c¢api, yaprak
sayis1 ve yaprak alaminda azalislarin oldugunu
belirtmislerdir. Rostami ve Rahemi (2013), incirde
yaptiklari calismada, sulanan bitkilerde stirgiin
uzunlugu, yaprak alani ve yaprak oransal su igerigi
gibi parametreler en yiiksek degere sahip olurken, en
disik deger ise hi¢ sulama yapilmayan bitkilerden
elde edilmistir. Yunusa ve ark. (2014), 6 soya fasulyesi
cesidinde yapmis olduklari c¢alismada kuraklik
stresinin ilerleyen doénemlerinde genotiplerin bitki
boyunda ve yaprak alaninda azalmalara neden
oldugunu tespit etmiglerdir. Kurakhik stresi siddeti
arttikga kontrole kiyasla yaprak alaninda azalmalarin
belirlendigi aragtirma bulgularimiz ile
arastirmacilarin tespit ettikleri bulgularin uyumlu
oldugu kanaatine ulagilmistir.

Deniz yosunu ve kuraklik stresi uygulamalarinin
yaprak dokularinda membran dayaniklilhik indeksi
uzerine etkisinin  istatistiksel olarak 6nemli
bulundugu Cizelge 1’ de goriilmektedir. En ylksek
deger % 14.7 ile 4cc/l deniz yosunu uygulamalarindan
elde edilirken, 2 ve 6 cc/l deniz yosunu uygulamalari
ile aym1 Duncan grubunda yer almigtir. En dusiik
yaprak dokularinda membran dayamklik indeksi %
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11.4 ile kontrol uygulamalarindan elde edilmigtir.
Ekinezya bitkisine farkli dozlarda uygulanan PEG
soliusyonlar1 bakimindan, en ylksek yaprak
dokularinda membran dayaniklilik indeksi degeri %
15.6 ile kontrol uygulamalarindan elde edilirken, en
distik deger ise % 10.9 ile -1.0 MPa osmotik basinca
sahip kuraklik stresi uygulamalarindan elde
edilmistir. Ancak kontrol disindaki diger uygulamalar
ile ayni Duncan grubunda yer almaktadir. Kuraklik
stresi ile yaprak dokularinda membran dayaniklilik
indeksinin kontrole gore azaldig: tespit edilmigtir.

Strese maruz kalan bitkilerde ilk hedef hicre
membranlaridir ve hiicre zarlarinin kuraklhik ve
tuzluluk kosullarinda biitiinligiini ve stabilitelerini
koruyabilmeleri strese dayanimlarini géstermede ana
bilesen olarak kabul edilmektedir (Bajji ve ark. 2001).
Stres sartlarinda hiicre membran hasarlanma
derecesi, hiicreden sizan elektrolit miktarinin
(elektriksel iletkenlik) 6lciilmesiyle kolayca tespit
edilmektedir. Dolayisiyla, hiicre dokularindan sizan
elektrolit miktar1 ne kadar az ise o bitki veya doku
strese o denli dayaniklidir. Bitkilerde membran
stabilite indeksi; bitki tlirline, stres sliresine, siddetine
ve antioksidanlarin cinsine bagli olarak artmakta,
azalmakta ya da degismemektedir. Mishra ve
Choudhuri (1999), celtikte lipoksigenaz (LOX) aracilig1
ile agir metal stresinin neden oldugu membran
zararlanmasina  iliskin, salisilik asit (SA)
uygulamalarimin etkisinin incelendigi calismada, agir
metal stresi altinda ¢eltigin iki farkh ¢esidinin kok ve
strgiinlerinde LOX aktivitesi, MDA miktari, EC ve
membran zararlanma indeksinde artis oldugunu, SA
(0.1 mM) uygulamasinin, LOX, MDA, EC ve membran
zararlanma indeksi oranlarindaki artis1i azalttigin,
SA’ in duizenleyici etkisinin surgiinlere gore koklerde
daha etkili oldugunu bildirmiglerdir. Kuraklik stresi
uygulamalari, kontrol ile karsilagtirildiginda yaprak
dokularinda membran dayaniklihik indeksi
degerlerinde azalmalarin olduguna dair tespitlerimiz
ile arastiric1 sonuclari uyum igerisindedir. Ayrica,
artan deniz yosunu dozlarina paralel olarak yaprak
dokularinda membran dayanikhilik indeksinin arttigi
ve baz1 arastiricilarin deniz yosununa benzer etki
gosteren SA uygulamalari sonucu elde ettikleri
artiglar ile benzer bulgularin elde edildigi
goriilmektedir (Cizelge 1).

Yapilan ¢aligmada klorofil orani tizerine deniz yosunu
uygulamalarinin etkisi istatiksel olarak o6nemli
bulunurken, kuraklik stresinin klorofil orani1 tzerine
etkisinin  6nemli bulunmadigr Cizelge 1° de
gorilmektedir. Deniz yosunu uygulamalar
bakimindan en yiiksek klorofil miktar1 56.7 ile 2 cc/l
dozundan elde edilirken, 4 ve 6 cc/l dozlar1 ile aym
Duncan grubunda yer almistir. En dusik klorofil
miktar: ise 52.5 ile kontrol grubunda tespit edilmistir.
Deniz yosunu uygulamalar1 klorofil miktarini olumlu
ve arttiric1 yonde etkilemigtir.
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Cizelge 1. Kuraklik stresi altindaki ekinezyada deniz yosunu uygulamalarinin bazi fizyolojik parametreler tizerine

etkisi.

Table 1. The effect of seaweed applications on some physiological parameters in drought stressed Echinacea.

Uygulamalar (Applications)

S %835, = = 2 <€ 2 . 52, B =8
28 La: b UmSE Lusu U3BE S.in. E4S) S3Ef
O < 9 = R = [P R B i R ] A=R= O.%"’ g =) .o 4L ._"_‘<Ce(\/)__
=l S2NAZ%:A8253 S gESg AN82 ®ERS SESE HEa5y
R0 AgRBet=8Eg ETE LaZh BT 8 SE5E5 £%gg
H_J > § ;>C3 m5 xo ~ >CS S § :S‘ S - E og
DYO 75.4 0.17 10.1d 20.8 19.8 a 54.5
Kontrol (P0) DY2 76.1 0.16 18.4bcd 21.5 10.0 cd 55.4
Control (P0) DY4 68.2 0.16 9.80b 22.4 20.0 a 56.6
DY6 80.6 0.14 17.6¢d 28.8 12.8bed  59.3
PO Ort. (PO Means) 75.1 a 0.16 d 14.2 ¢ 23.4a 15.6 a 56.4
DYO 67.1 0.21 38.7a 24.1 7.66 d 53.4
DY2 61.3 0.18 13.5d 22.2 12.7bed 57.6
0.5 MPa (P1) DY4 71.5 0.17 14.1d 23.2 17.0 ab 54.4
DY6 66.8 0.17 8.73d 23.2 13.8 be 53.1
P1 Ort.(P1 Means) 66.7b 0.18 ¢ 18.8b 23.2 a 12.8 b 54.6
DYO 69.9 0.22 12.2d 16.9 10.0 cd 51.8
DY2 69.1 0.20 17.9¢d 17.5 12.7bed 60.2
"1.0 MPa (P2) DY4 63.8 0.20 28.9abe 18.6 13.0bed  54.0
DY6 61.5 0.18 19.9bed 19.5 7.73 d 57.3
P2 Ort. (P2 Means) 66.1b 0.20 b 19.7 b 18.2 b 10.9b 55.8
DYO 63.4 0.23 30.1ab 22.8 8.35d 50.4
DY?2 65.6 0.22 27.6abe 15.9 17.0 ab 53.4
"1.5 MPa (P3) DY4 72.6 0.22 27.6abe 14.5 8.80 cd 56.1
DY6 79.1 0.20 13.8d 22.6 16.41ab 515
E&gﬁg?’ 702ab 0222 247a 18.9 b 126b 52.9
Deniz Yosunu DYO 69.0 0.20 a 23.0a 21.2 11.4b 52.5b
(DY) Doz Ort. DY2 68.0 0.19b 194 a 19.3 13.1 ab 56.7 a
Deniz Yosunu DY4 69.0 0.19b 20.1a 19.7 14.7 a 55.3 ab
Dozlar1 (DY) 0.17 ¢ 12.7 ab 55.3 ab
Seaweed Doses DY6 72.0 15.0b 23.5
Means
VK (%)-CV (%) 11.9 5.64 24.7 22.7 11.4 7.95

* *k

PEG Dozlar1 (PEG Doses)

*k *

*%

DY Dozlar1 (SW Doses)

*% *%

PEG X DY (PEG X SW)

*% *%

*P<0.05 diizeyinde, ** P<0.01 diuzeyinde 6nemli olup, ortalamalar arasindaki fark Duncan coklu karsilagtirma metoduyla

P<0.05 seviyesinde degerlendirilmigtir.

* P <0.05 level, ** P <0.01 level is significant, the difference between the average was evaluated at the level of P <0.05 with

Duncan multiple comparison method

Whapham ve ark. (1993), Ascophyllum nodosum
extraktinin ¢im, domates ve hiyar bitkilerinin
yapraklarinda klorofil miktarini arttirarak
yapraklarin daha koyu yesil bir gériinimde olmasini
sagladigimi bildirilmiglerdir. Blunden ve ark. (1997),
deniz yosunu uygulamalarinin bitkinin klorofil
icerigini arttirdigini, El-Sheekh ve El-Said (2000),
baz1 yesil algler (Cladophora dalmatica, Enteromorpha
intestinalis, Ulva lactuca) ve kirmizi alglerden
(Corallina mediterranea, Jania rubens, Pterocladia
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pinnate) elde edilen 6ziitlerin Vicia faba L. nin
koklerinde protein miktarini, yapraklarda toplam
¢ozilebilir seker ve klorofil miktarini arttirdiginmi ve
bakla filizlerinde gelisimin farkli duzeylerde
uyarildigini  bildirmiglerdir. PEG uygulamalari
bakimindan ise, klorofil miktar1 52.9-56.4 arasinda
degisiklik gostermigtir. Yapilan bir ¢alismada; Terzi
ve ark. (2008), kuraklik stresi uygulanan farkl fasulye
genotiplerinde, toplam klorofil iceriginin 6nemli 6l¢tide
azaldigini bildirmiglerdir.



KSU Tarim ve Doga Derg 23 (1): 99-107, 2020
KSU J. Agric Nat 23 (1): 99-107, 2020

Arastirma Makalesi
Research Article

SONUC

Calismada, ekinezya Dbitkisine farkli dozlarda
uygulanan deniz yosunu uygulamalarinin bitkideki
kuraklik stresinin neden oldugu olumsuz etkileri
azalttigt tespit edilmigtir. Ekinezyanin yaprak
dokularinda bagil su igerigi ve yaprak alani tizerinde
deniz yosununun oOnemli bir etkide bulunmadig,
klorofil miktarini ve membran dayamiklilik indeksini
arttirdigr, MDA seviyesi ve yaprak dokularinda iyon
sizintisinl1  ise  azalttiga  belirlenmigtir. PEG
uygulamalari ile yaprak dokularinda bagil su igerigi,
yaprak alan1 ve membran dayamklik indeksi
azalirken, MDA seviyesi ve yaprak dokularinda iyon
s1zintis1 oram artig gostermigtir. Kurakhik stresinin
klorofil miktar: lizerine istatistiksel olarak 6nemli bir
etkide bulunmadigi belirlenmistir. PEG uygulamalari
ile olusturulan stres ortaminda yetistirilen ekinezya
bitkisinde deniz yosunu uygulamalar: ile kuraklik
stresi sonucunda ortaya cikan olumsuz durum
giderilerek bitki toleransini arttirmada etkili bir rol
ustlendigi gézlemlenmistir.

TESEKKUR

Bu calisma “Kuraklik Stresi Altindaki Ekinezya
(Echinacea purpurea 1.) da Deniz Yosununun
Biiytime Parametreleri ile Fizyolojik ve Biyokimyasal
Degisimler Uzerine Etkisi” isimli Mizgin BAT 1n
yiksek lisans tez c¢alismasimin bir kisminin &zeti
niteligindedir.

Cikar Catigmasi Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir gkar
catismasi olmadigini beyan ederler.

Aragtirmacilarin Katk: Oran1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig

olduklarini beyan ederler.
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OZET

Bu calismada, kiiltiirii yapilan 30 pamuk cesidi (Gossypium hirsutum
L) arasindaki genetik iliskinin ISSR yontemi kullanilarak
belirlenmesi hedeflenmigtir. Otuz pamuk ¢esidinde polimorfizmin
belirlenmesi amaciyla 24 ISSR primeri 8 pamuk cesidinde test
edilmigtir. Primerlerin yalnizca 9 tanesi PCR urini olusturmus ve
sonraki ¢alismalar bu primerlerle stirdirilmustir. Secilen 9 adet
ISSR primeri 30 adet pamuk c¢esidinde toplam 41 bant olustururken
bu bantlardan ortalama 22.3 tanesinin polimorfik oldugu saptanmais,
primer basma polimorfik bant sayis1 ortalama 2.5 olarak
gerceklesmigtir. Arastirmada kullanilan tim primerler pamukta
polimorfik bant tretirken, polimorfizm orani primerlere bagh olarak
%6 ile %89 arasinda degisim gostermistir. ISSR primerlerine iligkin
polimorfik bilgi icerigi degerleri 0.19 ile 0.68 araliginda degisim
gostermis ve ortalama 0.49 olmustur. Cesitler arasi ortalama Jaccard
benzerlik katsayisi 0.77 olarak bulunurken, UPGMA kiimeleme
analiz sonucu 30 pamuk c¢esidi genetik yakinlik ac¢isindan 2 ana
kimeye ayrilmigtir.

Characterization of Some Cotton Varieties Using ISSR Markers

ABSTRACT

This study was conducted to determine the genetic diversity in 30
cotton (Gossypium hirsutum L.) cultivars extensively cultivated in
Turkey by using ISSR DNA molecular markers. To investigate the
genetic diversity in 30 cotton varieties by ISSR molecular marker, 24
ISSR primers were screened in 8 varieties. Overall, 9 of 24 which
produced a PCR product were selected according their polymorphism
level. These ISSR primers totally produced 41 bands, and 22.3 were
polymorphic. The percentage of polymorphic bands per primer was
detected as 2.5. The rate of polymorphism depending on the primers
ranged between 6% and 89%. Average polymorphism information
content was 0.49, with minimum PIC 0.19 and maximum PIC 0.68.
While the Jaccard similarity coefficient between the genotypes was
detected as 0.77, 30, cotton varieties were grouped within two main
clusters in respect to genetic similarity based on UPGMA analyses.
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GIRIS

Pamuk, gerek Turkiye'de gerekse de dinyada tekstil
sanayinin en onemli hammaddelerindendir. Pamuk,
lifi yaninda gida ve yem triinlerinin dretimi igin
yetistirilen 6nemli bir bitkidir (Mert, 2009). Tiirkiye'de
2007-2016 yillar1 arasinda ortalama 500 bin ha
alandan; yillik ortalama 1.3 milyon ton pamuk
(¢cigit+kitlu+lif) tiretimi gerceklesmistir (TUIK, 2018).
Ulkemiz, diinya pamuk iiretimi siralamasinda Cin,
Hindistan, ABD, Pakistan, Brezilya, Ozbekistan ve

Avustralya’nin arkasindan 8. sirada yer almaktadir
(FAO, 2018).

Elektroforetik analizler genetik kaynaklara
ulagilmasinda, genotipler arasi farklarin
gosterilmesinde olduk¢a glglii ve ucuza mal olan
tekniklerdir ve o6zellikle gelismekte olan iilkelerde
direkt DNA veya RNA seviyelerindeki ¢alismalardan
ziyade bu yontemin tercih edilmesi daha avantajlidir.
Ayrica bu yontemler bize; sayis1 gittikge artan
cesitlerin safligini géstermek, cesitler arasi tanimlama
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yapmak, genetik c¢esitlilik hakkindaki bilgileri
arttirarak evrime destek saglamak konularinda da
yardime1 olur (Peirce ve Brewbaker, 1973; Gorman ve
Kiang, 1977; Cardy ve Beversdorf, 1984; Hamrick ve
ark. 1991; Sammour, 1991).

Morfolojik ve biyokimyasal markirlarin
(isaretleyicilerin) yerine son zamanlarda cesitlerin
karakterizasyonunda DNA igaretleyicileri
kullanilmaya baglanmigtir. Bitkiler arasindaki
genetik iligkileri ortaya ¢ikarmak i¢in ilk olarak RFLP
yontemi kullanmilmistir (Tanksley ve ark., 1989). Fakat
bu yontem kisa siirede ¢ok &rnegin incelenmesine
olanak saglamadigindan ve maliyetinin ¢ok yiksek
olmasindan  dolayi, PCR'a dayali molekiler
isaretleyicilerin ortaya c¢ikmasina neden olmustur.
RAPD, AFLP, SSR ve ISSR teknikleri, kultur
bitkilerinde genetik ¢esitliligin saptanmasinda yogun
olarak kullanilmaktadir. Calisilacak laboratuvar
olanaklar1 g6z o6nltnde bulunduruldugunda; RAPD,
SSR ve ISSR tekniklerinin radyoaktif madde
kullaniminin olmadigr ve arastirma kosullarinin
sinirh oldugu laboratuvarlarda rahathikla
kullanilabilecek yéntemler oldugu bildirilmistir (Belaj
ve ark., 2003; Mignouna ve ark., 2003; Rana ve Bhat,
2004; Kwon ve ark., 2004).

Pamuk tur ve gesitlerini DNA diizeyinde belirlemek
icin bir¢ok molekiiler yontem kullanilmistir (Pillay ve
Myers, 1999; Chaudhary ve ark. 2010; Hussein ve ark.
2006). RFLP, pamukta tiir ve cesit ayriminda genom
haritalamalarinda uzun yillar olduk¢a etkili bir
yoéntem olarak uygulanmistir (Reinisch ve ark. 1994).
Ancak RFLPde DNA’larin enzim ile kesilme
gerekliligi, radyoaktif esaslhi olmasi, uygulamadaki
zorlugu ve pahaliligr alternatif bir metot olan PCR
esasli RAPD molekiiler tekniginin gelistirilmesine
neden olmustur (Williams ve ark., 1990). Zietkiewicz
ve ark. (1994) tarafindan gelistirilen diniikleotid,
tetraniikleotid ve pentaniikleotid tekrar dizilerine
dayanan bazlara sahip primerlerin kullanildig,
uygulama maliyetinin diger yontemlere nazaran
disiik oldugu, genotipleri birbirinden ayirma guciinin
ise ylksek olmasi o6zelligiyle bilinen ISSR teknigi;
pamuk ve bircok kultiir bitkisinde tir i¢i ve turler
arasi genetik g¢esitliligin tespit edilmesinde basariyla
kullanilmistir (Liu ve Wendel, 2001).

Erkiling ve Karaca (2005) yaptiklar1 ¢alismada, 36
Turk pamuk ¢esidinde 25 ¢ift SSR primeri kullanarak
cesitler arasindaki genetik farklilign belirlemeye
calismiglardir. SSR analizi sonucunda toplam 32 bant
olugsmus ve 25 primer ¢iftinden sadece 4 primer ¢ifti
polimorfik bant vermistir. Olusturulan dendrogramda
36 c¢esit 3 ana gruba ayrilmistir. Arastirmacilar,
calisma sonunda Tirk pamuk cesitlerinde genetik
cesitliligin ¢ok diisiik oldugunu ve yeni cesitlerin
geligtirilmesi i¢in yeni germplazmlarin bulunmasinin
gerektigini vurgulamiglardir.

Bardak ve Bolek (2012), Diinyanin farkl bélgelerinde
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yetistiriciligi yapilan diploid ve tetraploid 25 pamuk
genotipi (Gossypium spp.) arasindaki genetik iliskiyi
belirlemek i¢in 5 ISSR ve 39 SSR primeri kullanmagtir.
Elde edilen 173 allelden 155 tanesinin (%89.60)
polimorfik oldugu bildirilmigtir. Primer basina 3.93
allel diigmiistiir. Polimorfik bilgi icerigi (PIC) degeri
0.0040 ile 0.9993 arasinda degisirken, ortalama PIC
degeri 0.4396 bulunmustur. Bltin genotipler
arasindaki genetik c¢egitlilik orani 0.04 ile 0.58
arasindadir. Bu oran, G. hirsutum L. genotipleri
arasinda 0.04-0.23, G. barbadense L. genotipleri
arasinda 0.07-0.26 ve diger turler arasinda 0.23-0.57
arasinda degismistir. Gen havuzundaki c¢esitliligi
artirmak icin yabani pamuk tirlerinin kullanimi
onerilmis ve arzu edilen 6zelliklerin se¢iminde faydasi
olacag belirtilmigtir.

Bu calisma, Tirkiye’'de gelistirilen 30 pamuk ¢esidinin
ISSR yontemi kullanarak genetik benzerlik ve
farkliliklarin1 ortaya koymak ve c¢esit gelistirme
calismalarinda 1slah programlarinin planlanmasina
yonelik kaynak saglamak amaciyla yurutilmustir.

MATERYAL ve METOT

Arastirmada materyal olarak, Turkiye’deki farkl
Universiteleri ile Tarimsal Arastirma Enstitiilerince
geligtirilip tescil ettirilmig, tamami tetraploid
Gossypium hirsutum L. (2n=4x=52, AADD) tiiriine ait,
farkli ekolojilerde yaygin olarak yetistiriciligi yapilmig
ve halen yapilmakta olan 30 ticari pamuk cesidi
kullanilmigtir. Cogunlugu melezleme, bazilar1 ise
seleksiyon 1slahi ile gelistirilmis olan cesitler ile koken
bilgileri Cizelge 1’de verilmistir.

DNA Izolasyonu

Hem liyofilizatérde kurutulan hem de -80°C’de
stoklanan orneklerden DNA eldesi, Doyle ve Doyle
(1987) tarafindan Dbildirilmis olan CTAB mini
izolasyon yontemi uygulanarak gerceklestirilmigtir.

Liyofilizatérde kurutulan orneklerden DNA
izolasyonu: Ornekler 2 mllik eppendorf tiplere
konularak tuzerine 0.9 ml CTAB DNA izolasyon
¢ozeltisi eklenmistir. Her 15 dakikada bir elle nazikce
calkalamak koguluyla, 65°C’de 1 saat 10 dakika stre
ile su banyosunda bekletilmistir. Su banyosundan
¢ikarilan 6rnekler bir siire sogumaya birakilmig ve
daha sonra 0.9 ml kloroform:isoamilalkol (1:24)
karisimi eklenerek yine elle bir siire (1-2 dakika), daha
sonra calkalayici tizerinde, disiik hizda yavasca 15
dakika ¢alkalanmigtir. Daha sonra tipler 15 dakika
stire ile 13000 rpm’de santrifiij edilmiglerdir. Santrifiyj
edilen tuplerin Ust fazlar1 mikropipetle alinarak 2
ml'lik yeni eppendorf tuplere aktarilmistir. Bu
tuplerin tizerine 600 pl isopropanol eklenmis ve elle
yavagca alt ust yapilip tek faz haline getirilerek
DNAnin ¢okelmesi saglanmigtir. Bu asama
sonrasinda tiipler -20°C’de 1 saat bekletilmis ve
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DNA’larin tam cokelmeleri temin edilmistir. Derin
dondurucudan ¢ikarilan eppendorf tiplerinden, DNA
dipte kalacak sekilde tim sivi dokilmiis ve 0.9 ml
Amonyum Asetat eklenerek yavas devirde 15 dakika

calkalayicida calkalanmigtir. Daha sonra 10000
rpm’de kisa siireli santrifiij yapilmis ve icerisindeki
siv1 dikkatli sekilde dokiilmistiir. Ornekler kurumasi
i¢in bir gece bekletilmigtir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan pamuk (G. Airsutum L.) gesitleri ve kékenleri (TTSM, 2018)
Table 1. Cotton (G. hirsutum L.) varieties and origins used in the research (TTSM, 2018)

Cesidin Ad1 (Varieties)

Tescil Ettiren Islahci Kurulus (Registrant)

ADN P01
Aydin-110
Ayhan 107
Barut 2005
Coskun-1
Dicle 2002
GAPEYAM-1
Gossypolsiiz 86
Gurelbey
Menderes 2005
Nazilli 143
Nazilli 84 S
Nazilli M-342
Sayar 314
Sahin-2000
Cukurova 1518
Adana 98
Ozbek 142
Nazilli M39
Nazilli 663
Nazilli 66-100
Nazilli 342
Marag-92
Ergan-92
Nazilli 954
Eksi 911
Nazilli 87

Ege 69

Nazilli M 503
Nazilli 303

Dogu Akdeniz Tarimsal Ars. Enst. Mud.
Pamuk Arastirma Istasyonu Miidurligii
Pamuk Arastirma Istasyonu Miidurligii
Pamuk Arastirma Istasyonu Midirligii
Pamuk Arastirma Istasyonu Midurligii

GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Mer. Mud.

GAP Tarimsal Arastirma Enstitist Mudurlaga
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Pamuk Arastirma Istasyonu Mudirlugii

Pamuk Arastirma Istasyonu Mudirlugii

Pamuk Arastirma Istasyonu Mudirlagii

Pamuk Arastirma 1stasyonu Mudurlagu

Pamuk Arastirma Istasyonu Mudurlagu

Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi Mud.
Pamuk Arastirma Istasyonu Mudurlugu

Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiist Mud.
Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiist Mud.
Pamuk Arastirma Istasyonu Mudirlugii

Pamuk Arastirma Istasyonu Mudirlagii

Pamuk Arastirma Istasyonu Mudirlugii

Pamuk Arastirma Istasyonu Mudiirlagii

Pamuk Arastirma Istasyonu Mudiirlagii

Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Aras. 1stasyonu Mud.
Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Aras. Istasyonu Miid.

Pamuk Arastirma Istasyonu Mudirligu
Pamuk Arastirma Istasyonu Mudirligu
Pamuk Arastirma Istasyonu Mudirligu
Pamuk Arastirma Istasyonu Mudurlugu
Pamuk Arastirma Istasyonu Mudiirlagii
Pamuk Aragtirma Istasyonu Mudiirlugii

sekilde 10’ar pl ylklenmigtir. Agaroz jele yliklenen

-80°C’de bekletilen orneklerden DNA izolasyonu:
Aliminyum folyo igerisinde laboratuvara getirilen
ornekler sivi azot dolu bir kaba konulmustur. Yaprak
ornekleri sirasiyla havanlara alinarak 6glitillmis ve 2
ml'lik eppendorf tiiplere alinmigtir. Artan Ornekler
tekrar aliminyum folyoya sarilarak -80°C’ye
konulmustur. Tiplerdeki 6rneklerin tizerine 0.9 ml
CTAB DNA izolasyon ¢ozeltisi eklenmistir. Onceki
b6limde kuru 6rnekler i¢gin yapilan izolasyon islemleri
ayni sekil ve sira ile bu 6rnekler i¢in de tekrarlanmig
ve DNA izolasyonu gergeklestirilmigtir.

Tim bu islemler sonrasinda yapilan goézlemler kuru
orneklerden, yas orneklere nazaran daha temiz DNA
elde edilebildigini ortaya koymustur.

Izolasyon sonucu elde edilen DNA’larin miktarini
tayin etmek icin %0.8lik agaroz jel kullamlmigtir. 11k
u¢ kuyuya sirasiyla 5 A, 10 A ve 20 A DNA markorleri
ve sonrasina ise c¢esitlere ait DNA oOrnekleri gelecek
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DNA’lar 130 voltta 30 dakika kosturulmustur. Islem
sonrasinda jel cikartilarak kivete alinmig ve jelin
ustline ¢gikacak gekilde etidyum bromir konulmustur.
Jelin yirtilmamasi, tahrip olmamasi i¢in
calkalayicinin  hizi  dusiik seviyede 5 dakika
calkalanmigtir. Sonrasinda saf su eklenmis ve
durulanmas1 i¢in tekrar ayn1i hiz ve slrede
calkalanmigtir. UV transilluminatér yardimiyla jel
goruntisinde gozlemlenen DNA yogunluklari A
DNA’lar (5 ng-10 ng-20 ng) ile karsilastirilarak
belirlenmig ve her bir ¢egit 6rnegi i¢in elde edilen DNA
miktar1 saptanmistir.

Hesaplanan DNA miktarlarina gére PCR analizi i¢in
DNA konsantrasyonlar: pl’de 10 ng/ug olacak sekilde
ultra saf su ile seyreltilmis ve yeniden jelde
kogturulmustur. Bu gekilde, her o6rnegin DNA
miktarinin 10 ng’a gelmesi saglanmistir. Jel hazirlama
ve DNA kosturma iglemleri aynen tekrarlanmis ve jel
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gorintilenmisgtir. Goériintii sonucunda DNA’larin
istenen diizeye geldigi saptanmig ve sonraki iglemlerin
liyofilize edilen kuru 6rneklerden elde edilen DNA’lar
ile yurutilmesine karar verilmistir.

Aragtirmada Kullanilan Primerler

Aragtirmada, DNA’ya yapisma sicaklhign daha once
yapilmis ¢calismalarda belirlenmig olan 24 adet primer
screening (calisacak-calismayacak primerlerin
belirlenmesi) yapmak iizere, polimorfizm bakimindan
test edilmistir. Secilen primerler ve DNA’ya yapisma
sicakliklar1 Cizelge 2'de verilmigtir.

Primerleri polimorfizm bakimindan test etmek
amaciyla 8 c¢esit sec¢ilmistir. Analiz sonucunda 9
primerin polimorfizm olusturdugu saptanmis ve
calismalarin bu primerler ile devam ettirilmesi
kararlagtirilmigtir.

PCR Reaksiyonlar: ve Elektroforez

PCR amplifikasyonu iglemi i¢in reaksiyon her bir tiip,
2 ul genomik DNA, 1 ml dNTPs, 1 ml primer, 18.3 ml
ddH20, 2.5 ml Green Buffer, 0.18 ml DreamTaq
olacak gsekilde hazirlanmigtir. PCR amplifikasyonunda
kullanilan primerler, baz dizilisi ve sayilar1 Cizelge
3’te verilmistir.

Cizelge 2. Screening yapilan primerlerin niikleotid dizilimleri ve DNA yapisma sicakliklar:
Table 2. Nucleotide sequences and DNA binding temperatures of screened primers

Primer Yapisma Niikleotid Primer Yapisma Niikleotid
isimlori Sicakliklar: (°C) Dizileri isimlori Sicakliklar: (°C) Dizileri
Primers Binding Nucleotide Primers Binding Nucleotide
Temperatures (°C)  Sequences Temperatures (°C)  Sequences
UBCS811 52 (GA)SC UBC835 54 (AG) 8YC
UBC823 52 (TC) 8C UBC844 54 (CT) 8RC
UBC826 52 (AC) 8C UBC841 54 (GA) 8YC
UBC827 52 (AC) 8G A105ISSR02 54 (TG) 9T
UBC836 52 (AG) 8YA A112ISSR04 54 AG(GT) 8T
B116ISSR02 52 (AC) STAA B116ISSR04 54 (AC) 9T
B108ISSR02 52 (TC) 7(AC) 2 B108ISSR05 54 T(CA)9
UBC809 52 (AG) 8G B108ISSR03 54 (TC) 7(AC) 2A
UBCS852 52 (TC) SRA A217ISSR0O1 54 AAG) 7(GD 2
UBCS858 52 (TG) 8RT AO05ISSRO1 54 (TG) 9A
UBCS855 52 (AC) 8YT AO05ISSR04 54 (TG) 8(TA) 2
UBC840 52 (GA) 8YT A110ISSR03 54 AGT) 9

Cizelge 3. Kullanilan primerler, baz dizilig ve sayilari ile DNA yapisma sicakliklari
Table 3. Base sequences, numbers and binding temperatures of primers

Primer Isimleri Primer Baz Dizileri 5 > 3’ Baz Sayisi Yapisma Sicakliklar: (°C)
Primers Base Sequences 5° 2 3’ Number of bases  Binding Temperatures (°C)
UBC 827 ACA CAC ACA CAC ACA CG 17 52

UBC 836 AGA GAG AGA GAG AGA GYA 18 52

UBC 855 ACA CAC ACA CAC ACA CYT 18 52

UBC 835 AGA GAG AGA GAG AGA GYC 18 54

UBC 841 GAG AGA GAG AGA GAG AYC 18 54

UBC844 CTC TCT CTC TCT CTC TRC 18 54

A105ISSR02 (TG)3C(GT)6 19 54

B108ISSR05 T(CA9 19 54

A110ISSR03 A(GT)9 19 54

Genomik DNA'min ¢ogaltimi i¢cin PCR reaksiyonlari,
thermocycler (Eppendorf Mastercycler Gradient)
cihazinda yuritilmistir. PCR dongli ve sicaklik
kogullary; 1. Adim- 94°C’de 2 dakika 1 dongt, 2. Adim-
94°C’de 1 dakika, 52°C’de (ve 54°C’de) 1 dakika, 72°C’de
2 dakika 40 doéngi ve 3. Adim- 72°C’de 10 dakika
olacak seklinde programlanmigtir.

PCR reaksiyonu sonrasinda amplifikasyon trtinleri
%1.8’lik agaroz jelde 150 voltta 3 saat kogturulmustur.
Bant buytikliklerinin belirlenmesinde A DNA’min

EcoRI ve HindIII kesim enzimleri ile hazirlanmis olan
DNA standart markér olarak kullanilmigtir.
Elektroforez iglemi sonrasinda jel etidyum bromiur ile
boyama iglemi gergeklestirilmig, saf su ile durulanmig
ve UV transilluminatér yardimi ile gériintillenmis ve
fotograflanmigtar.

Verilerin Degerlendirilmesi

Cesitler arasindaki genetik benzerlik ve genetik
uzaklik degerleri, ISSR bantlarimin polimorfik olup
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olmamasina goére varliginda 1, yoklugunda 0 olacak

sekilde smiflandirilarak hazirlanmis olan  veri
matrisinden yararlanarak Nei ve Li (1979) tarafindan
geligtirilen  benzerlik  orami  formiiliine  gore
hesaplanmis ve genetik uzaklhik matrisi elde
edilmigtir. Cogaltilan her ISSR primeri igin

polimorfizm bilgi icerigi (PIC) PowerMarker V 38.25
paket programi yardimi ile hesaplanmigtir. Genetik
benzerlik indeksi Jaccard’a gore hesaplanmis ve
NTSYS-version 2.0 istatistik paket programinda
UPGMA (Unweighted pair-group method arithmetic
average) gruplandirmasina gére cesitlere ait
dendrogram elde edilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Pamuk (G. hirsutum L.) gesitlerinde genetik cesitliligi
ortaya koyabilmek amaciyla oncelikle polimorfik
olabilecek ISSR primerlerini saptamak tizere 8 pamuk
cesidinde 24 ISSR primeri test edilmistir. Test
sonucunda PCR {Urina meydana getiren 9 ISSR
primeri belirlenmis ve 30 pamuk ¢esidinde molekiiler
analizler bu primerler ile devam ettirilmistir. Jel
gorintiilerinin islenmesi neticesinde, tiim cesitler i¢in
olusan toplam bant sayilar: ile elde edilen polimorfik
bant sayilar1 ve polimorfizm orani degerleri Cizelge
4’te verilmigtir. Cizelgeden gorilecegi gibi kullanilan 9
adet ISSR primerinin 30 adet pamuk c¢esidinde, 41
bant olusturdugu ve bu bantlardan ortalama 22.3

tanesinin polimorfik oldugu goérulmustir. Primer
basina polimorfik bant sayis1 ortalama 2.5
bulunmustur.

Polimorfizm oranlari acisindan primerler

kiyaslandiginda en yiiksek polimorfizm oraninin 0.89
ile A110ISSR03 ISSR primerinden elde edildigi
gorulmektedir. En diisik polimorfizm ise A105ISSR02

primerinde (0.06) saptanmistir. Ote taraftan diger baz
primerlerde de polimorfizm orami dusik olmakla
beraber, kullanilan tiim primerlerin pamukta
polimorfik bant {retebildikleri, polimorfik bant
oraninin %6 ile %89 arasinda degistigi gézlenmistir.

Incelenen cesitler arasimnda  polimorfik  (allel
farkliliklar) farkliliklarin oraninin oldukca yiiksek
oldugu gorilmektedir. Bu durum secgilen primerlerin
daha 6nceden test edilerek cesitler arasinda polimorfik
bant olusturdugu tespit edilmis olanlardan segilmesi,
calismada da polimorfizm oranini artirmigtir.

Arastirmada kullanilan primerlerin baz dizilimleri,
baz sayilar: ve polimorfik bilgi icerigi degerleri Cizelge
5te verilmistir. Polimorfik bilgi icerigi (PIC)
incelendiginde; en yliksek PIC degerinin 0.68 ile UBC
836 primerinden, en disik PIC degerinin ise 0.19 ile
UBC 841 primerinden elde edildigi gorilmustar.
Ortalama PIC degeri ise 0.49 olarak hesaplanmistir.

ISSR DNA markor verileri kullanilarak G. hirsutum
L. cesitleri arasinda Jaccard (1908) yontemine gére
Jaccard benzerlik katsayi degerleri hesaplanmigtir.
Ortalama Jaccard benzerlik katsayisi 0.77 olarak
bulunmustur. Jaccard benzerlik katsayisina gore G.
hirsutum L. gesitleri birbirleriyle karsilagtirildiginda,
genetik bazda en yakin Nazilli 303 ¢esidinin 0.20
benzerlik katsayis1i ile Ersan-92 ve Gapeyam-1
gesitleri 1ile, Nazilli 66-100 c¢esidinin yine 0.20
benzerlik katsayis1 ile Gapeyam-1 gesidi ile genetik
yvakinlhik gosterdigi saptanmistir. Genetik bazda en
uzak cesitler i¢in benzerlik katsayisi ise 1.41 olarak
belirlenmigtir. ISSR verileri kullanilarak NTSYS
paket programi yardimi ile Nei (1972)’ye gore yapilan
UPGMA (Unweighted Pair Group With Arithmetic
Average) kiimeleme analiz sonucu Sekil 1'de
verilmigtir.

Cizelge 4. ISSR Primerlerinin Amplifikasyonu Sonucu Elde Edilen Toplam Bant Sayilari, Polimorfik Bant Sayilar:

ve Polimorfizm Oranlar

Table 4. Total Band Counts, Polymorphic Band Counts and Polymorphism Rates Obtained by Amplification of

ISSR Primers

Ortalama Polimorfik

Primer Isimleri Toplam Bant Sayisi

Bant Sayis1

Polimorfizm Oram

Primers Total Bands Average Number of Polymorphic Polymorphism Rates
Bands

UBC 827 5 2.4 0.48
UBC 836 5 3.3 0.65
UBC 835 6 1.2 0.19
UBC 841 5 2.4 0.49
UBC 844 3 2.6 0.88
UBC844 3 2.2 0.72
A105ISSR02 4 0.2 0.06
A110ISSRO03 6 5.3 0.89
B108ISSR05 4 2.7 0.68
Toplam 41 22.3 0.56
Sum
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Cizelge 5. ISSR primelerinin niikleotid dizilimi ve PIC (polimorfik bilgi icerigi) degerleri
Table 5. Nucleotide sequence and PIC (polymorphic information content) values of ISSR primers

Primer Isimleri Primer Dizileri 5-8’ Baz Sayis1 PIC Degerleri
Primers Base Sequences 5" 2 3’ Number of bases PIC
UBC 827 ACA CAC ACA CAC ACA CG 17 0.61
UBC 836 AGA GAG AGA GAG AGA GYA 18 0.68
UBC 835 ACA CAC ACA CAC ACA CYT 18 0.62
UBC 841 AGA GAG AGA GAG AGA GYC 18 0.19
UBC 844 GAG AGA GAG AGA GAG AYC 18 0.50
UBC844 CTC TCT CTC TCT CTC TRC 18 0.40
A105ISSR02 (TG)3C(GM6 19 0.48
A110ISSR03 T(CA)9 19 0.43
B108ISSR05 A(GT)9 19 0.48
Ortalama (Average) 0.49

Elde edilen dendrogram haritas1 ise Sekil 2'de
goriilmektedir. Her iki sekilden de goriilecegi tizere 30
pamuk cesidi genetik yakinlik acisindan 2 ana kiimeye
ayrilmistir. Ana kiimenin birinde ADN P01, Nazilli
342 ve Nazilli 143 gesitleri yer almigtir. Diger ana
kime ise iki alt kiimeye, alt kiimelerden biri ise kendi
igerisinde tekrar ikiye ayrilmigtir. Nitekim, Erkiling ve
Karaca (2005)'n1n yaptig1 calismada oldugu gibi Ege 69
ile Nazilli 66-100, Nazilli M503 ile Marasg 92, Nazilli 87
ile Nazilli 84S cesitleri aynm alt kiimelerde yer almigtir.
Ek olarak, Bardak ve Bolek (2012)’in yaptig1 ¢alisma
ile benzesen sonuclar bulunmaktadir. Sayar 314,

Ersan 92 ve Maras 92 ¢esitleri bu ¢alismada ayni kiime
icerisinde yer almigtir.

Sonug olarak; ISSR molekiiler DNA teknigi analizinde
UBC 827, UBC 836, UBC 835, UBC 841, UBC 844,
UBC844, A105ISSR02, A110ISSR03 ve B108ISSR05
primerleri kullanarak ticari pamuk ¢esitlerinin DNA
bazinda birbirlerinden ayrilabilecegi, ISSR tekniginin
ucuz, kolay ve tekrarlanabilir 6zelliginden dolayi bir
dominant  marker olarak olanaklar1 = kisith
laboratuvarlarda kolaylikla uygulanabilecegi
sonucuna varilmigtir.

Sekil 1. ISSR verileri kullanilarak hazirlanan kiimeleme analizi

Figure 1. Clustering analysis using ISSR data

113



KSU Tarim ve Doga Derg 23 (1): 108-116, 2020
KSU J. Agric Nat 23 (1): 108-116, 2020

Aragtirma Makalesi
Research Article

Adana %8
Girelbey
Marag 82
Nazilli 503
Aydin 110
Esi 911
Barut 2005
Menderes 2005
Sahin 2000
Mazilli 663
Ege 69

| Nailli M342
Nazilli 66-100
Ersan 52

| GAPEYAM 1
Nazilli 303
Mazilli M39
Ozbek 142

Gossypalsiiz B6
Sayardld
Mazilli §7

Nazilli 845
Nazilli 954
Ayhan 2005
Cukurova 1518
Cogkun 1

Dicle 2002

ADN PO1
Mazilli 342

Nazilli 143

i

Sekil 2. ISSR verileri kullanilarak UPGMA metoduna gore ¢izilen genetik benzerlik dendrogram
Figure 2. Genetic similarity dendrogram plotted according to UPGMA method using ISSE data

SONUC

Bu arastirmada 30 pamuk (Gossypium hirsutum L.)
cesidi genetik benzerlikleri DNA seviyesinde ISSR
DNA markori yardimiyla belirlenmistir. Elde edilen
sonuclar kisaca asagida 6zetlenmisgtir.

1. Cesitleri DNA seviyesinde ayirmak igin ilk 6nce 24
ISSR primer 8 pamuk g¢esidinde 6n arastirmada
kullanilmig olup, bunlardan 9 adedinin PCR urini
meydana getirdigi, 15 ISSR primerinin bir trin
meydana getirmedigi saptanmigtair.

2. Kullanilan 9 adet 9 ISSR primerinin 30 adet pamuk
¢esidinde, 41 bant olusturdugu ve bu bantlardan
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ortalama  22.3  tanesinin  polimorfik  oldugu
saptanmistir. Primer bagina polimorfik bant sayisi
ortalama 2.5 olarak bulunmustur.

3. Polimorfizm oranlari acisindan primerler
kiyaslandiginda en yiiksek polimorfizm orani 0.89 ile
A110ISSR03 ISSR primerinde elde edilirken, en diigiik
polimorfizm ise A105ISSR02 primerinde saptanmigtir.
4. Kullanilan tim primerlerin pamukta polimorfik
bant uretebildikleri, polimorfik bant oraninin %6 ile
%89 arasinda degistigi belirlenmigtir.

5. ISSR primerlerine iligkin polimorfik bilgi igerigi
(PIC) degerleri 0.19 ile 0.68 arahiginda degisim
gbstermigtir.
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6. En yiiksek polimorfik bilgi icerigi (PIC) olan 0.68
degeri UBC 836 primerinde, en dusik PIC degeri ise
0.19 ile UBC 841 primerinden elde edilmig ve tiim
primerler i¢in ortalama PIC degeri ise 0.49 olarak
hesaplanmigtir.

7. Ortalama Jaccard benzerlik katsayisi 0.77 olarak
bulunmustur.

8. Jaccard benzerlik katsayisina goére Nazilli 303
¢esidinin 0.20 benzerlik katsayisi ile Ersan -92 ve
Gapeyam-1 cesitleri ile en yakin benzerlik gosterdigi,
Nazilli 66-100 ¢esidinin yine 0.20 benzerlik katsayisi
ile Gapeyam-1 cesidi ile genetik yakinlik icinde oldugu
saptanmigtir. Genetik bazda en uzak cesitler igin
benzerlik katsayisi ise 1.41 olarak belirlenmigtir.

9. UPGMA kiimeleme analiz sonucu 30 pamuk ¢esidi
genetik yakinlik acisindan 2 ana kiimeye ayrilmigtir.
Ana kiimenin birinde ADN P01, Nazilli 342 ve Nazilli
143 cesitleri yer alirken diger ana kime de iki alt
kiimeye, alt kiimelerden biri ise kendi igerisinde yine
tekrar iki alt kiimeye ayrilmigtir.

10.ISSR molekiiler markor tekniginin pamukta
genetik cesitliligi belirleme c¢alismalarinda basariyla
uygulanabilecegi, bununla birlikte gostermis oldugu
yiksek polimorfizm ve tekrarlanabilme 6zelliginden
dolayi, laboratuvar olanaklar1 kisith  birgok
laboratuvarda basariyla uygulanabilecegi sonucuna
varilmigtir.
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OZET

Mercimek (Lens culinaris Medic.) insanlar icin bitkisel protein,
hayvanlar i¢in yem, toprak i¢in ise 6nemli bir azot kaynagidir.
Yabanci otlar mercimek tarimini sinirlandiran unsurlarin basinda
gelmektedir. Bu ¢alismada, Siirt ili mercimek ekili alanlarda, 2018
yili vejetasyon doneminde survey calismalari gerceklestirilmigtir.
Aragtirma alanini temsil edecek sekilde rastgele toplam 40 mercimek
tarlasinda 6rnekleme yapilmigtir. Her 6rnekleme noktasinda yabanci
otlarin tur, rastlanma siklig1 ve yogunluklar: belirlenmigtir. Siirvey
sonucunda 2’si parazit, 3" monocotyledoneae (tek cenekli), 24’ de
dicotyledoneae (¢ift genekli) olmak tizere toplam 29 familyaya ait 101
yabanci ot tiira tespit edilmistir. Incelenen tarlalarda rastlanma
sikhigina gére en yaygin tiirlerin; Sinapis arvensis L. (%97.5), Vicia
sativa L. (%75), Papaver rhoeas L. (%75), Avena sterilis subsp.
ludoviciana (%72.5), Vaccaria pyramidata Medik (%62.5), Silene
conica L. (%55), Vicia narbonensis L. (%57.5) ve (Silybum marianum
(L.) Gaertner (%52.5) oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucglarina
gore bolgede mercimek ekim alanlarinda yabanci ot tir ve
yogunluklar1 dikkate alinarak miicadele yapilmasi 6nerilmigtir.

ABSTRACT

Lentil (Lens culinaris Medic.) is an important source of protein for
humans being, forage for animals and nitrogen for soil. Weeds are
among the most limiting foctors of lentil cultivation. Exploratory
survey was conducted during the lentil vegetation period of 2018 in
Siirt province. A total 40 lentil fields were randomly surveyed and the
incidence and densities of observed weed species were determined at
each surveyed point. A total 101 weed species belonging to 29 families
(2 parasitic,c, 3 monocotyledoneae and 24 dicotyledoneae) were
identified during the survey. The most frequently observed weed
species were; Sinapis arvensis L. (97.5%), Vicia sativa L. (75%),
Papaver rhoeas L. (15%), Avena sterilis subsp. ludoviciana (72.5%),
Vaccaria pyramidata Medik (62.5%), Silene conica L. (55%), Vicia
narbonensis L. (57.5%) and Silybum marianum (L.) Gaertner (52.5%).
Therefore, it is recommended that weed management should be done
in lentil production areas based on the weed species and their
densities in the area.
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GIRIS

Mercimek (Lens culinaris Medik.), gida iiriinii olarak
insan beslenmesinde ¢ok 6nemli bir yere sahip olmakla
beraber ekolojideki yapici rolii (azot baglayicisy)
nedeniyle de 1yl bir duzenleyici kultir bitkisidir.
Dinya’da 96 milyon ton baklagil tretimi iginde,

mercimek tretim miktar1 yaklagik 8 milyon ton’dur.
FAO (2017) verilerine gore diinyada mercimek {iretimi
58 farkl: iilkede yapilmasina ragmen mercimek ekilig
alami bakimindan ilk sirada Kanada 2.467,763 ha,
ikinci sirada Hindistan 1.657,500 ha gelirken, Turkiye
ise 292,455 ha Uretim alam ile besinci sirada yer
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almaktadir. En fazla mercimek treten tlkelerin
basinda Kanada 3.732,900 milyon ton, Hindistan
1.220,000 milyon ton ve Turkiye 430,000 bin ton ile ilk
3 swirada yer almaktadir. Turkiye’de islenen tarim
alanlarinin yaklagik %3,9luk bélumiinde baklagiller
yetigtirilmektedir. Toplam baklagil ekim alaninin
%36,7’sini mercimek ekim alani olusturmaktadir.
Tiurkiye’de tretimi yapilan mercimegin %93’inu
kirmizi ve %7’sini ise yesil mercimek olugturmaktadir.
TUIK (2018) verilerine gére ekim alanlari bolgeler
bazinda incelendiginde; kirmizi mercimek
yetigtiriciligi agirlikli olarak Dogu Anadolu ve
Guneydogu Anadolu bélgesinde yapilirken, yesil
mercimegin ise agirhkh olarak I¢ Anadolu bélgesinde
yapildig1 gorilmektedir. Kirmizi mercimek turetimi
Sanliurfa 929 bin dekar ile 1.sirada, Diyarbakir 681
bin dekar ile 2. sirada ve Mardin 302 bin dekar ile 3.
sirada yer almaktadir. Siirt ili ise 73 bin dekar alan ile
6. sirada bulunmaktadir.

Mercimek, kuru baklagiller icerisinde yer alan tek
yillik, ¢esit ve yetisme kogullarina bagl olarak 15-75
cm kadar boylanabilen, narin govdeli ve sig kok
sistemine sahip bir bitkidir (Anonim, 2019a).
Mercimek, diinyadaki en eski kiiltiir bitkileri arasinda
yer almakta, insan ve hayvan beslenmesinde énemli
bir role sahiptir (Ozaslan ve ark., 2017). Mercimek
karbonhidrat (%75), protein (%21) ve yag (%4) icerigi
yontiiyle yuksek bir enerji kaynagidir. Ayrica sahip
oldugu yuksek orandaki folik asit ile kalp hastaliklari
ve dogum bozukluklarinin o6nlenmesinde olduk¢a
onemlidir (Sehirali, 1988; Anonim, 2007; Oktem, 2016;
Anonim, 2019a).

Turkiye’de kiglik ekim yapilan tahil ve baklagil
(mercimek %98, bugday %19, arpa %15) ihtiyacinin
onemli bir kismi Giineydogu Anadolu boélgesinden
karsilanmaktadir (Anonim, 2007). Bélgede 1980l
yillar mercimek tiretimi yontiyle bir milat olarak kabul
edilir. Zira daha once (su yetersizligi, toprak
yorgunlugu ve yabanci ot nedeni ile) nadasa birakma
ve bugday ekimi s6z konusu iken bélgede yiriitilen
calismalar sonucunda bu tarihten itibaren kuru tarim
alanlarinda miinavebe bitkisi olarak kiglik mercimege
yer verilmeye baglanmigtir. Toprak seciciliginin az,
kigsa ve kurakhiga dayanikli olmasinin yaninda topraga
azot ve nem baglamasi bitkiyi bélge i¢in 6zel bir
konuma getirmistir (Meyveci ve Munsuz, 1987; Uludag
ve Demir, 1997a; Erman ve ark., 2008; Temel ve ark.,
2012; Pala ve ark., 2018).

Mercimek verim dugiikligu kuresel gaptaki iklim
degisiklerinin bir sonucu olsa da, yerel diizeydeki
tarimsal turetim politikalary, gesit se¢imi ve bitki
koruma etmenlerinin de diisik verimde 6nemli rol
oynadig1 ifade edilmektedir. Ozellikle erken dénemde
kiltir bitkisi ile 1s1k, su, besin maddesi ve biiylime yeri
gibi faktorler i¢in rekabete giren yabanci otlar 6nemli
verim ve kalite kayiplarina neden olmakta ve diger
bitki hastalik ve =zararlilarina da konukculuk
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yapmalar1 sebebiyle mercimekte biyltk zararlar
meydana getirmektedirler (Ozer ve ark., 1998; Ozer ve
ark., 2003; Ciftci ve ark., 2005).

Mercimegin fide doneminde gelisiminin son derece
yavas olmasi ve kisa boylanmasi bitkinin yabanci
otlarla olan rekabetinin oldukg¢a disiik olmasina
neden olmaktadir. Yabanci otlar ise ilk gelisme
evresinde son derece hizli bliyimeleri nedeniyle
gelisme déoneminin bagindan itibaren mercimegi baski
altina almakta ve gelismesini sinmirlandirmaktadir
(Basler, 1981; Ozer ve ark, 1998; Aksoy ve ark., 2014).
Yabanci otlarin (tek ve ¢ok yillik dar ve genis
yaprakhilarin) mercimek tarlalarinda olusturdugu
verim kayiplarinin orani %20-80 seviyelerinde iken;
parazit bitkilerin de etkisiyle bu oran %100’lere kadar
ulasabilmektedir (Saxena and Wassimi, 1980;
Kismenoglu, 1995; Halila, 1995; Tirk ve Kog, 2003;
Yenish et al., 2009; Aydogan ve ark., 2016; Ozaslan ve
ark., 2017).

Ulkemizde mercimek tiretiminin genel olarak kuru
tarim kosullarinda yapilmasi ve bitkinin yabanci
otlarla rekabetinin zayif olmasi mercimekte yabanci ot
micadelesini elzem duruma getirmektedir. Ancak
bagarili bir yabanci ot miicadelesi igin 6ncelikle sorun
olan yabanci otlarin belirlenmesi gerekmektedir (Onen
ve Ozer, 2001; Ozer ve ark., 2003; Malash, 2010;
Giincan, 2013). Bu cercevede bu calismayla Siirt ilinde
Mercimek tarlalarinda yabanc: ot tiirleri, familyalar,
yogunluk ve rastlanma sikliginin ortaya konmasi
hedeflenmigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismanin ana materyalini Siirt ili ve ilgelerindeki
Mercimek tarlalarinda bulunan yabanci ot tiirleri
olusturmaktadar. Bolgede cogunlugu  firat-87
mercimek cegidi tercih edilmekte ayrica seyran-96,
cagil, altintoprak ve yerli kirmizi c¢esitleri de
kullanilmaktadir (Kandemir, 2010). Cizelge 1’te 2017
yilina ait ekili alan miktar1 ve incelenen tarla sayisi
belirtilmigtir.

Caligma Alaninin Iklim Ozellikleri

Calisma alanimi olusturan Siirt ilinde genellikle
karasal iklim hakimdir. Ilin Giiney ve Giineybati
bolgelerinde yazlar sicak ve kurak, kiglar ise 1lik ve
yagisli, Dogu ve Kuzey bolgelerinde ise kiglar daha sert
ve yagighdir. Bolgenin 2018 yilina ait en ylksek
sicaklik (°C), en diigiik sicaklik (°C), ortalama sicaklik
(°C), ortalama gilineslenme siiresi (saat), ortalama
yagis miktar1 verileri Cizelge 2’te verilmektedir
(Anonim, 2019b).

Siirvey Caligmalari

Calisma 2018 yilinda tarimsal tretimin yogun olarak
yapildigi Dicle Havzasinmin kuzey-bati kismim
olusturan Kurtalan Ovasi basta olmak tizere Siirt ve
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1. Siirt ili genelinde mercimek ekim
alanlarinin dagilimi ve buna bagh olarak
sliirvey yapilan tarla sayisi

Table 1. Distribution of lentil cultivation areas in Siirt

province and the number of fields surveyed

Cizelge

Tlgeler Ekim Alam (dekar) Siirvey Sayis1
Districts Planting Area (decare) Number of Surveys
Baykan 1082 3

Eruh 960 3
Kurtalan 62000 24
Merkez 11500 8

Pervari 35 0

Tillo 50 1

Sirvan 111 1

Toplam 73388 40

ilcelerinde gergeklestirilmigtir. Bu amagla, Mart-
Haziran aylar1 arasinda 40 mercimek tarlasinda
yabanci ot slrveyleri yapilmistir. Strveyler bolgeyi

Cizelge 2. Siirt ilinde 2018 yilinda 6lgiilen baz veriler
Table 2. Some climate data measured in Siirt in 2018

temsil edecek sekilde rastgele il/ilgeler arasindaki ana
yollar boyunca yaklagik 10 km’de bir durularak en
yakin tarlada yabanci ot tespitleri yapilmasi suretiyle
gerceklestirilmistir. Girilen tarlalarda ornekleme
yapmak i¢in tarlanin kosegenleri dogrultusunda
yuriyerek, kenar tesirini ortadan kaldirmak kaydiyla
tesadiifi olarak atilan (0,25 m2)x4 cerceve icerisine
giren yabanci otlarin tiirleri belirlenmis ve sayimlari
yapilmigtir. Tarla biiyiikligiine goére atilacak cerceve
say1s1 yapilan 6n ¢aligma ile belirlenmigtir. On ¢alisma
sonuclar dikkate alinarak 5 da ve st tarlalar i¢in 5
gergeve, 7-10 da i¢in 7, 10 da’dan daha biiyuk tarlalar
icin ise 10 adet cerceve atilmigtir (Onen, 1995). Ayrica
tarla icerisinde gezilerek cerceve igerisine girmeyen
yabanci ot tiirleri de kaydedilmigtir. Siirvey yapilan
tim oOrnekleme noktalarinda tarlanin rakim ve
koordinatlari GPS yardimiyla kaydedilerek kayit
altina alinmigtir.

Parametreler

Parametrs 1" 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mak.Sic. (°C) 19.7 20.6 285 32.9 36.2 40.2 444 46.0 399 36.6 258 24.3
Min. Sic. (°C) -19.3 -16.5 -13.3 4.1 20 82 131 144 85 03 6.6 -14.6
Ort. Sic. (°C) 2.7 4.2 8.3 13.8 19.3 26.0 30.0 30.1 25.1 18.0 104 4.8
Ort. Giin. giin sayisi(saat) 3.6 4.5 5.5 6.5 8.9 116 121 114 9.9 7.2 5.2 3.6
Ort. Yagish giin 124 12.0 14.0 13.1 10.3 3.3 0.6 0.6 1.6 7.2 9.0 11.5
Top. Yag. Mir.Ort.(mm) 96.3 97.2 110.3 1042 63.1 86 1.6 09 48 50.1 81.6 956

* Aylar; 1 Ocak, 2 Subat, 3 Mart, 4 Nisan, 5 Mayis, 6 Haziran, 10 Ekim, 11 Kasim, 12 Aralik

Strveylerde tespit edilen yabanci otlarin teghislerinde
ve Tiirkce isimlendirmelerinde Davis (1965-1985),
Ulug ve ark., (1993), Baytop (1989), Ozer ve ark. (1999)
ve Serin (2008)’den yararlanilmistir. Yabanci otlardan,
dar yapraklilarda kardes sayisi, genis yapraklilarda
ise birey sayisi belirlenerek sayim yapilmistir. Parazit
bitkilerden canavar otlarinin sayimi tir dikkate
alinarak cercevedeki dal sayisi veya slrglin sayisina
gore yapilmigtir. Kuskiit sayiminda ise bulagik oldugu
mercimek slirglin sayisina gore degerlendirilmistir.
Calisma sonucunda tespit edilen yabanci otlarin

rastlanma sikligi ve yogunluklarinin
hesaplanmasinda ise Giincan (2014)’dan
yararlanilmigstir. Hesaplamalarda asagida verilen

esitlikler kullanilmigtir.

RS =100xnm-1............... (Esitlik 1)
(RS(%):Rastlanma siklig1, n: Tiirtin bulundugu tarla
sayist, m’ Ornekleme yapilan toplam tarla sayisi)
................ (Esitlik 2)

(Y: Yogunluk(adet/m?), b: Alinan ornekteki toplam
birey sayisi, m- Toplam érnekleme sayis1)

Strvey sonuclarinin degerlendirilmesinde Arslan
(2018) tarafindan hazirlanan skalalardan
yararlanilmigtir. Buna gore; Cok yogun: >10 adet/m2,
Yogun: 5,00-9,99 adet/m2, Orta yogunlukta 1,00-4,99
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adet/m2, Digik yogunlukta 0,10-0,99 adet/m2, Cok
dusik yogunlukta 0,01-0,09 adet/m2, Nadir <0,01
adet/m2 oldugunu ifade etmektedir. Turlerin
rastlanma  sikliklarinin  belirlenmesi  amaciyla
hazirlanan skalada ise; Cok yaygin: >%50, Yaygin: %
25-49, Orta yayginhikta: %13-24, Disiik yayginhkta:
<%12 azinda rastlandig: ifade edilmektedir.

Siirt 11 mercimek alanlarinda gerceklestirilen
strveyler sirasinda belirlenen yabanci ot tiirlerinin
bolgedeki diger illerde mercimek alanlarinda yapilmis
sirvey calismalariyla kiyaslanabilmesi i¢in benzerlik
indeksi kullanilmigtir (Sirri, 2014).

BI=2CA+B-1..ccc......... (Esitlik 3)

(B.I: benzerlik indeksi, A: A Habitattaki Tiir Sayisi, B-
B Habitattaki Tiir Sayisi, C: A ve B habitatlardaki
ortak tiirleri ifade etmektedir.).

BULGULAR ve TARTISMA

Siirt mercimek ekim alanlarinda yapilan strvey
calismalarinda 29 farkh familyaya dahil 101 yabanci
ot tiirt tespit edilmigtir. Tespiti yapilan bitkilerin 2’si
tam parazit, 19 tur dar yaprakli ve geri kalan 80 tir
ise genis yaprakli yabanci otlardan olusmustur
(Cizelge 3). Arastirma sonuclarina gére en fazla tiir
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iceren familyalar sirasiyla Asteraceae (17), Poaceae
(14), Fabaceae (11), Brassicaceae (8) ve Apiaceae (6)
olarak siralanmistir (Sekil 1). Calisma alaninda
saptanan yabanci ot familyalar1 farkli arastirmacilar
tarafindan tarimsal alanlarda en yaygin gorilen

familyalar kategorisi igerisinde belirtilmektedir (Ulug
ve ark., 1993; Ozer ve ark., 1998; Tepe, 1998; "Ozer ve
ark. 1999; Ozer ve ark., 2003; Anonim, 2011 Onen ve

ark., 2012).

Familya tiirleri

Family types

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0_
© Y Y Y VO YV LY YLD YUYV DV DYDY YV YDV DV YV QY QD
S B L - R B - - - B - - - - - - - - - - - - - - - B~
D 0 Y VD H DD DD DD DD DD I DD DD DD
[ T S R R R T T T s R s R R R s R A R S S A )
B = s R - O O - = e~ T - - - - I~
2w 3 3 AEECSCEEFTEEEFE 2L EE B EERa SRR B
S B b oD H gy S a8 >89 3 wgd<d d g +
S =2 2A ™ & & 5.5 '—s‘w E“Oggmcg 2 7
= O 2 = < 25 2 2 8, < O 3 = - <<

> < g 3 < = O S o 5 =
=1 a © 5] A~ S, D 5 « = aa)
|2} o S Ay A, = < [aa)
& S — oM H =
z (&) O 5 < a5
o &}

Sekil 1. Siirt ilinde mercimek ekim alanlarinda (2018) rastlanan yabanci ot tiirlerinin bagh bulundugu familyalar
ve bu familyalarin icerdigi tir sayisi
Figure 1. Number of weed species by families in lentil fields (2018) in Siirt Province.

Cizelge 3. Siirt il genelinde mercimek ekim alanlarinda sorun olan yabanci ot tiirleri, bunlarin rastlanma sikliklar:
ve yogunluklari
Table 3. Noxious weed species, their density, and incidence in lentil fields of Siirt province

Familya Bilimsel Adx Tiirkce Ad1 Yog.* Rast. Sik.**
Family Scientific Name Turkish Name (adet/m2) (%)
Bifora radians Bieb. Kokar ot 0.3 7.5
Yuvarlak
Bupleurum rotundifolium 1. tavsankulagi 2.2 25
Caucalis platycarpos L. Kiiguk pitrak 0.9 22.5
Daucus carota L. Yabani havug 0.2 5
Lisaea strigosa (Banks and sol.)
Apiaceae Eig. Testere digli pitrak 2.6 42.5
(Umbelliferae) Scandix pecten-veneris L. Zihre taragi 0.3 7.5
Aristolochiaceae Aristolochia maurorum L. Logusa otu 1.1 20
Tarla kopek
Anthemis arvensis L. papatyasi 1.2 30
Carduus nutans L. Diken 0.2 5
Carduus pycnocephalus L. Saka dikeni 1.2 30
Centaurea depressa Bieb. Peygamber cicegi 0.5 12.5
Centaurea solstitialis L. Giineg dikeni 0.1 2.5
Cichorium intybus L. Yabani hindiba 0.2 5
Cirsium arvense (L.) Scop. Koygociiren 0.1 2.5
Centaurea iberica Trevir ex
Sprengel. Gelin diigmesi 0.8 20
Crupina crupinastrum (Moris)
Vis. Gelin dondiiren 0.1 2,5
Asteraceae Crepis sp. Pis kokulu hindiba 0.1 2.5
(Compositae) Gundelia tournefortii L. Kenger 0.6 15
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Lactuca serriola L. Dikenli esek marul 0.6 15
Senecio vulgaris L. Kanarya otu 0.2 5
Silybum marianum (L.) Gaertner Meryem ana dikeni 2.2 52.5
Tragopogon latifolius Boiss. Yemlik 0.2 5
Picnomon acarna (L.) Cass. Pamuk dikeni 1.3 27.5
Xanthium strumarium L. Domuz Pitrag: 0.2 5
Bongardia chrysogonum (L.)
Spach Catlak otu 0.1 2.5
Berberidaceae Leontica leontopetulum L. Aslanpencesi 0.1 2.5
Alkanna trichophila var.
mardinensis Havaciva otu 0.2 5
Anchusa azurea Miller. Italyan sigirdili 1.3 27.5
Buglossoides arvense (L..) Johnst Tas kesen otu 0.2 5
Boraginaceae Onosma sp. Altin damlasi 0.1 2.5
Alyssum spp. Kuduz otu 0.1 5
Capsella bursa-pastoris (L.)
Medik. Cobancantasi 0.2 5
Cardaria draba (L.) Desv. Kir teresi 1.4 35
Conringia orientalis (L.) ANDRZ. Tavsan hardali 0.2 5
Myagrum perfoliatum L. Goniil hardal 0.9 15
Neslia apiculata Fisch. Trakya hardali 2.6 47.5
Brassicaceae Sinapis arvensis L. Yabani hardal 6.15 97.5
(Cruciferae) Thlaspi arvense L. Tarla akga ¢igegi 0.1 2.5
Vaccaria pyramidata Medik Arap baklasi 4.95 62.2
Caryophyllaceae Silene conica L. Yapigkan nakil 2.05 55
Clusiaceae Hypericum scabrum L. Kaba kuzu kiran 0.1 2,5
Convolvulaceae Convolvulus arvensis L. Tarla sarmasigi 2.5 40
Cuscutaceae Cuscuta compestris Yunck. Kiskiit 0.2 5
Dipsaceae Cephalaria syriaca (L..) Schrad. Pelemir 1.4 25
Fuphorbia aleppica L. Halep suitlegeni 1.4 30
FEuphorbia helioscopia L. Giines sutlegeni 0.2 5
Euphorbiaceae Fuphorbia spp. Siitlegen 0.5 12.5
Alhagi pseudalhagi Bieb.) Desv.  Deve dikeni 0.3 7.5
Coronilla scorpioides (L) K.Koch. Akrep kuyrugu 0.2 5
Glycyrrhiza glabra L. Meyan kokii 0.2 5
Lathyrus sp. Yabani miirdimiik 1.2 22.5
Medicago sativa L. Yonca 0.9 22.5
Trifolium stellatum L. Yildizh tiggiil 0.3 7.5
Trifolium spp. Ucgiil 0.7 17.5
Trifolium purpureum Lois. Mor tiggiil 0.1 2.5
Vicia narbonensis L. Kaba tuylu fig 2.7 57.5
Vicia sativa L. Adi fig 3.35 75
Fabaceae Vicia faba L. Yabani bakla 0.5 12.5
FErodium hoefftianum C.A . Mey Doénbaba 0.3 7.5
Geranium dissectum L. Turnagagasi 0.1 2.5
Geraniaceae Geranium tuberosum L. Devetabani 0.2 2.5
Guttiferae Hypericum triquetrifolium Turra. Kantaron otu 0.9 22.5
Iridaceae Gladiolus atroviolaceus Boiss. Karga sogani 0.3 7.5
Lallemantia iberica L. Ajdarbag: 0.6 15
Lamium amplexicaule Ballibaba 0.1 2,5
Salvia spp. Adagay1 0.6 15
Lamiaceae Ziziphora capitata L. Anuk 0.1 2.5
Liliaceae Allium spp. Yabani sarimsak 0.2 5
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Linum pubescens Banks and sol. Keten otu 0.7 17.5
Linum spp. Keten 0.9 17.5
Ornithogalum narbonense L. Akbaldir 0.3 10
Alcea sp. Hatmi 0.8 20
Malvaceae Malva neglecta Wallr. Ebeglimeci 0.1 2.5
Orobanchaceae Orobanche ramosa L. Canavar otu 3.65 32.5
Fumaria officinalis L. Sahtere 0.1 2.5
Papaveraceae Papaver rhoeas L. Gelincik 2.75 75
Plantaginaceae Plantago lanceolata L. D.y.sinir otu 0.1 2.5
Aegilops cylindria Host. Sakal otu 0.1 2.5
Aegilops columnaris Zhukovsky  Bugday otu 0.3 7,5
Avena sterilis subsp. ludoviciana Kisir yabani yulaf 3.15 72.5
Echinaria capitata (L.) Desf. Diken bas ¢imi 0.1 2.5
Bromus tectorum L. Puskilli ¢ayir 1 25
Hordeum sp. Yabani arpa 0.6 15
Hordeum murinum L. Duvar arpasi 0.6 15
Lolitum perenne L. Ingiliz ¢imi 0.6 15
Phlaris bractystachys Link. Kugyemi 0.5 12.5
Poa annua L. Salkim otu 0.1 2.5
Poa bulbosa L. Yumrulu salkim otu 0.3 7.5
Seteria viridis (L.) P. Beauv. Yesil kirpi dar 0.1 2.5
Sorghum halepense (L.) Pers. Kanyag 0.1 2.5
Bugday (kendi
Poaceae Triticum eastivum L. gelen) 1.3 32.5
Polygonaceae Polygonum aviculare L. Cobandegnegi 0.3 7.5
Primulaceae Anagallis arvensis L. Farekulag 0.3 5
Adonis aestivalis L. Kandamlasi 0.1 2.5
Nigella arvensis L. Yabani ¢orek otu 0.1 2.5
Ranunculaceae Ranunculus arvensis L. Tarla diugin ¢icegi 0.7 17.5
Rosaceae Sanguisorba minér Scop. Cayir diigmesi 0.2 5
Asperula arvensis L. Tarla yapiskan ot 0.5 12.5
Galium aparine L. Dil kanatan 1.65 42.5
Rubiaceae Galium tricornutum Dandy. Boynuzlu yogur otu 0.1 2.5
Scrophulariaceae Veronica hederifolia L. Adi yavsan otu 0.1 2.5

*Yogunluk **Rastlanma Sikhg1/ *Density ** Incidence

Yabanci ot yogunluklari olusturulan skalaya gore
yogun olarak bulunan tiir Sinapis arvensis L. (6.15
adet/m?) olurken, orta yogun olarak bulunan tiirler
swrasiyla; Vaccaria pyramidata Medik. (4.95 adet/m2),
Vicia sativa L. (3.35 adet/m2), Avena sterilis subsp.
ludoviciana (3.15 adet/m2), Orobanche ramosa L. (3.65
adet/m?), Papaver rhoeas L. (2.75 adet/m?), Lisaea
strigosa (Banks and sol) Eig.(2.6 adet/ m2), Silene
conica L. (2.05 adet/m?) ve Galium aparine L.(1.65
adet/m?) oldugu tespit edilmistir.

Sturvey yapilan tarlalarin %50’sinden fazlasinda
rastlanan yabanci ot tlrleri ise Sinapis arvensis L.
(%97.5), Vicia sativa L. (%75), Papaver rhoeas L.
(%75), Avena sterilis subsp. ludoviciana (%72.5),
Vaccaria pyramidata Medik (%62.5), Silene conica L.
(%55), Vicia narbonensis L. (%57.5), (Silybum
marianum (L.) Gaertner (%52.5)dir. Yaygin olarak
goriilen bu yabanci ot tiirlerinin ayni zamanda 6nemli
seviyede yogunluk da olusturdugu saptanmigtir.
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Aragtirma alaninin mercimek tarlalarinda % 100’e
varan verim kayiplarina neden olan tam parazit
yabanci otlardan Canavar otu (Orobanche ramosa L.)
ile 6nemli seviyede bulagik oldugu saptanmigtir.
Mercimek tarlalarinin %32.5’si canavar otu ile bulagik
iken kiskit ile bulagitkhlk orami %5 olarak
belirlenmigtir. Siirt ili mercimek alanlarinda daha
once yapilmig benzer bir ¢alisma olmasa da Siirt ilinin
de iginde yer aldigi Giineydogu Anadolu bélgesinde
farkli donemlerde yurutilen bircok c¢alismada da
parazit yabanci otlarin yayginlik ve yogunluklarinin
onemli seviyelere ulasabildigi ifade edilmistir (Uludag
ve Demir, 1997b; Orel-Aksoy ve Uygur 2003; Ozaslan
ve ark., 2017; Pala ve ark., 2018).

Parazit yabanci otlarin kék sistemleri olmadigr i¢in
yagsamlari tamamen konukc¢usu olan bitkiden
alacaklar1 su ve besin maddelerine baghdir. Bu
nedenle kiltir bitkilerinde ciddi zararlar meydana
getirmektedirler (Hershenhorn et al., 2009).
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Sekil 2. Mercimek alanlarinda tespit edilen parazit yabanci otlar (a: canavar otu, b: kiiskiit )
Figure 2. Parasitic weeds detected in lentil fields (a: branched broomrap, b- field dodder)

Parazit bitkilerin bir vejetasyon déoneminde ¢ok sayida
tohum olugsturmalar1 ve toprakta uzun yillar
dormant(uyku) halde kalmalari sorunu daha da
derinlestirmektedir. Parazit yabanci otlara karsi
pratik ve etkili bir miicadele yonteminin olmamasi da
bunlari butiin diinyada tarimsal tiretim i¢in buiyuk bir
tehlike haline getirmektedir (Ozer ve ark., 1999;
Gressel et al., 2004; Kadioglu, 2009; Aksoy, 2010;
Bayram ve Cikman, 2014). Siirt mercimek ekim
alanlarinda parazit bitkilerin varligi bu calisma ile
ortaya konulmus ve oOnemli seviyede yayginlik ve
yogunluk olusturduklari, saptanan parazit bitkilere
kars1 6zel onlemler alinmasinmin surdurilebilir bir
uretim i¢in olduk¢a 6nemli olacag: agiktir.

Bolgede mercimek alanlarinda rastlanan o6nemli
yabanci ot tlrlerinin genel olarak tek yillik kishk
hububat ve Dbaklagil kiltir bitkilerine uyum
saglayarak yayilis gosterdikleri goriilmektedir (Uzun,
1988; Uzun, 1992; Uludag, 1993; Uludag ve Demir,
1997a; Uludag ve Ozer, 1999; Demir ve Tepe, 2001;
Ozaslan ve ark., 2011; Arslan ve Bilgili, 2016; Pala ve
ark., 2018; Sirr1, 2019). Siirt ili mercimek alanlarinda
tespit edilen yabanci ot tirlerinin yayginlhik ve
yogunluklari bolgedeki diger illerde yapilan ¢alisma ile
kiyaslanmig ve “Egitlik 3” deki benzerlik indeksi
kullanilarak; Diyarbakir ile 0.53 (Pala ve ark., 2018),
Sanhurfa ile 0,54 (Arslan ve ark., 2017) benzerlik
bulunmustur. Ancak bu bitkilerin yayginhk ve
yogunluklar: yéniiyle mevcut ¢alisma ile daha o6nce
yapilan c¢alismalar arasinda onemli farkhlhiklarin
oldugu da gorilmektedir. Bolgesel olarak veya aym

bélgede yabanci ot florasimin yillar igerisinde
degismesi beklenen bir durumdur. Zira iklim basta
olmak tizere toprak igleme yontemi, giibreleme;

sulama; ekim zamani, ekim yo6ntemi, hasat teknigi,
nadas, miinavebe ve yabanci ot kontrol yontemleri vb
arazi kullanimina iliskin farklhiliklar dogal olarak
zamanla yabanci otlarin tir, yayginhk ve
yogunluklarim etkilemektedir (Onen, 1995; Ozer ve
ark., 2003; Onen ve Ozcan, 2010; Onen ve ark., 2012;
Sirr1 ve ark., 2016; Onen ve ark., 2018).
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Cografi kogullar ve ekolojik faktorler de yabanci otlar
ve dagilimlarim etkilemektedir (Onen ve ark., 2018).
Nitekim Dogu Anadolu bélgesinde (Van) mercimek
alanlarinda yogunluk olusturan yabanci ot tiirleri;
tarla sarmasig1r (Convolvulus arvensis ), képek disi
ayrg1 (Cynodon dactylon), duvar arpasi (Hordeum
vulgare), peygamber cicegi (Centaurea depressa), boz
ot (Heliotropium europaeum), kandamlasi (Adonis
aestivalis), stitlegen (FEuphorbia heteradena) ve kekre
(Acroptilon repens) olarak saptanmistir (Tepe ve ark.,
2002). Erzurum’da Zengin ve Déken (1991) tarafindan
mercimek ekim alanlarinda dil kanatan (Galium
aparine), koygogiren (Cirsium arvense), tarla
sarmagigl (C. arvensis) ve ziihretaragn (Scandix
pecten-veneris) gibi yabanci otlarin yogun olarak
bulundugu tespit edilmistir. Karadeniz bélgesinde
(Bayburt) ise en sik rastlanan yabanci otlar;
turnagagas1 (Geranium tuberosum), tarla sarmasigl
(C. arvensis) peygamber cicegi (C. deprassa), yemlik
(Tragopogon spp.), karacay(Sideritis montana),
koygociiren (C. arvense), siitlegen (Euphorbia virgata),
hatuncuk siiplirgesi (Polygonum bellardi)), cit
sarmasigl (Calystegia sepium), yaylgan (Fallopia
convolvulus) yabani hardal (Sinapis arvensis) ve arap
baklas1 (Vaccaria, pyramidata) olarak Dbelirtilmistir
(Kordali ve Zengin, 2009). Benzer sekilde mevcut
¢aligsma ile saptanan tiirler ve yogunluklar:1 daha énce
Guneydogu Anadolu’da mercimek tarlalarinda goriilen
yabanci otlar ile farklilik gdstermektedir. Diger
yandan Siirt il genelinde mercimek tarlalarinda
benzer yabanci ot tilirlerinin dominant oldugu tespit
edilmisgtir. Fakat yabanci ot tiirlerinin yayginlhik ve
yogunluklari ilgeler diizeyinde kismen de olsa farklilik
gostermigstir. Slirvey sonuglari arasinda goériilen bu
farkhiliklarin, yukaridaki agiklamalar dogrultusunda,
genel olarak iklim, toprak amenajmani, topografya ve
tarimsal sistemlerde gorilen farkhiliklarin bir sonucu
oldugu kamsina varilmigtir (Onen ve Ozer, 2001).

Sonug olarak; Siirt ili i¢in bir ilk olma 6zelligi tagiyan
bu calisma ile il genelindeki mercimek tarlarinda
sorun olugturan yabanci otlarin rastlanma siklig1 ve
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yogunluklar: belirlenmistir. Bu sonug¢lar daha sonra
b6lgede mercimek alanlarinda yabanci otlarin
idaresine yonelik ¢alismalar i¢in bir kaynak niteligi
tasiyacaktir. Diger yandan bdélgede mercimek
tarlalarinda yabanci ot miicadelesi vazgecilmez
tarimsal iglemler arasinda yer almaktadir. Hatta bazi
yillar mercimek tarlarinda yabanci ot yogunlugu c¢ok
yiksek seviyelere ulagarak tarlanin hasat edilmeden
surulmesine dahi neden olabildigi ifade edilmektedir.
Bu nedenle yabanci otlar bélgede mercimek iiretimi
icin énemli bir tehdit konumundadir. Ancak bolgede
yapilan siirveyler esnasinda genel olarak yabanci
otlarla miucadelenin bilingli bir sekilde yapilmadig,
miicadelenin yetersiz kaldig1 veya miicadelede yabanci
ot tir (6zellikle parazitik bitkiler yéniiyle) ve
yogunluklarinin dikkate alinmadigi goézlenmigtir.
Ayrica iilkemizde yabanci ot miicadelesinde kullanilan
herbisit miktar1 katlanarak artmaktadir. Agir
kimyasal kullanimi, yabanci ot sorununu ¢ézmedigi
gibi, ekolojik ve ¢evre sorunlarinin yaninda yabanci
otlarda dayamiklilik problemine de neden olmaktadir.
Bolge ciftgisinin en buylik kaygilarindan birisi de
yabanci otlara karsi herbisit etkisizliginin artarak
devam etmesidir. Bu nedenle tarla uygulamalarinin
yaninda Ureticilerden gelen gikayetlere gore
dayamiklilik stuphesi bulunan yabanci ot tir ve
herbisitler ilgili bilimsel ¢alismalar yapilarak gerekli
o6nlemler alinmalidir.

Ozelde Siirt ili genelde ise Giineydogu Anadolu
bélgesinde, ureticilerin yabanci otlara kars: is glcti
azligiin yani sira kolay ve kisa siirede etkili olmasi
nedeniyle en c¢ok tercih ettigi yontem kimyasal
micadeledir. Ancak Arap baklasi ve Pelemir gibi genig
yaprakli yabanci otlar yaninda parazit bitkilere
(canavar otu) kars1 etkili kimyasallarin veya alternatif
micadele yontemlerinin olmamas1 bolgede yasanan
verim kayiplarinin daha da artacag: endisesini ortaya
cikarmaktadir. Bu nedenle boélgede yapilacak daha
detayl arastirmalardan elde edilecek veriler 1g181nda,
kimyasal miicadelede sorunla karsilagilan ve
dayaniklilik problemi goriilen tiirler basta olmak tizere
yabanci otlarla miicadelede bélgeye veya tarlaya 6zel
yabanct ot kontrol stratejilerinin gelistirilmesine
ihtiya¢ duyulmaktadir.

TESEKKUR
Yabanci otlarin teshisinde yardimeir olan Siirt
Universitesi/Fen Edebiyat Faktltesi/Biyoloji

Bolimi/Botanik Ana Bilim Dal Dr. Ogretim Uyesi
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ABSTRACT Research Article

The objective of this study was to determine morphogenetic,

ontogenetic and diurnal variability in content and constituents of Article History

bitter fennel essential oil. Essential oils of various plant organs (leaf, Received ©25.07.2019
root-bulb-stalk, flower and seed) of bitter fennel harvested at pre-, full- Accepted 07.10.2019
and post-flowering stages at different times (9 am, 1 and 5pm) were

extracted by hydro distillation and analyzed by gas chromatography Keywords

and mass spectrometry. Essential oil content differed significantly ?éi};i_(ﬂgene

based on plant organ and growing stage, increasing in the order of leaf
< flower <seed, with a nearly seven-fold increase occurring in seed
essential oil as compared to that of leaf. Essential oil content increased
from 1.68% at pre-flowering to 2.18% at full-flowering but decreased
sharply to 0.81% at post-flowering. Trans-anethole was found to be the
most prominent compound in all esssential oils, with decreasing order
of seed > flower > root-bulb-stalk > leaf essential oil. Alpha-pinene, a—
phellandrene, limonene and fenchone were the other major
components, varying significantly with plant growth stages and
organs. The present study reveals that the content and constituents
of essential oil of bitter fennel from Turkey are predominantly
dependent on ontogenetical phase and plant organ.

Trans-anethole
Volatile oil

Ac1 Rezene (Foeniculumvulgare Miller var. vulgare) Ucucu Yag Icerigi ve Bilegenlerinde Morfogenetik,
Ontogenetik ve Diurnal Varyabilite

OZET Aragtirma Makalesi

Bu c¢alisma aci rezene ucgucu yag icerigl ve Dbilesenlerinde

morfogenetik, ontogenetik ve diurnal varyabilitenin belirlenmesi Makale Tarihgesi
amaciyla yuritulmustir. Ciceklenme oOncesi, tam ciceklenme ve Gelig Tarihi  :25.07.2019

ciceklenme sonrasinda ve giiniin farkl saatlerinde (09:00, 13:00 ve Kabul Tarihi :07.10.2019
17:00) hasat edilen bitki organlarinin (yaprak, kék-yumru-sap, cicek

ve tohum) ucucu yaglar1 hidrodistilasyon yoluyla cikarilarak, gaz Anahtar Kelimeler

kromatografisi ve kiitle spektrometresi ile analiz edilmigtir. Yaprak < glfal;plnen

cicek < tohum siralamasiyla artis gésteren ucgucu yag icerigi, bitki Ten Ofl !

organ1 ve biiyime dénemine bagh olarak énemli degisiklik gostermis rans antito
Ucgucu yag

ve tohumda ugucu yag icerigi yapraga gore yaklagik 7 kat daha fazla
olmustur. Ugucu yag icerigi ¢igeklenme oncesinde %1.68’den tam
ciceklenmede %2.18%e yiikselmis, fakat ¢iceklenme sonrasinda %0.81’e
dismistir. Tohum > ¢icek > kék-yumru-sap > yaprak siralamasiyla
azalan transanetol biitin ugucu yaglarda en 6nemli komponent
olarak belirlenmistir. Biiyiime dénemi ve bitki organina gére degisim
gosteren alfa-pinen, alfa-fellandrene, limonene ve fenkon diger 6nemli
komponenetlerdir. Sunulan bu ¢alisma, Tturkiye orijinli aci rezenenin
ugucu yag igerigi ve bilegenlerinin esas olarak bitki organi ve biiylime
donemine gore belirlendigini ortaya koymustur.

To Cite : Agkgoéz MA, Kara SM 2020. Morphogenetic, Ontogenetic and Diurnal Variability in Content And Constituents of
Bitter Fennel (Foeniculum vulgare Miller var. vulgare) Essential Oil. KSU J. Agric Nat 23 (1): 127-134. DOI:
10.18016/ksutarimdoga.vi.596542

INTRODUCTION medicinal and aromatic plant belonging to the
Fennel (Foeniculum vulgare Miller) is an ancient Apiaceae family. Used by humans since ancient times,
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it is now widely cultivated throughout the temperate
and tropical regions of the world (He and Huang, 2011;
Badgujar et al., 2014). Fennel fruit and its volatile oil
are used as a culinary spice, food flavoring agent, and
constituents in cosmetic, perfumery and
pharmaceutical products (Rather et al., 2016).
Medicinal, aromatic and pharmacological properties of
fennel are associated with the presence of essential oil
containing a complex mixure of chemical compounds
with certain bioactive properties (Khan and Musharaf,
2014). Essential oil of fennel has antioxidant (Kara and
Acikgoz, 2018), anti-inflammatory (Choi and Hwang,
2004), antibacterial (Acikgoz et al., 2017) and
antifungal (Ozcan et al., 2006) activities. The major
constituents of fennel essential oil are trans-anethole
(anothole-E), estragole (methyl chavicol), a-
phellandrene, fenchone, a-pinene, and limonene
(Rather et al., 2016). Several internal and external
factors affect the content, chemical composition and
bioactive properties of fennel essential oil, including
part of the plant (Stefanini et al., 2006), stage of
maturity (Telci et al.,, 2009), geographical origin
(Bahmani et al., 2016), environmental and climate
conditions (Figueredo et al., 2011), and also agronomic
practices (Coban et al., 2018). It has been suggested
that a study on a plant as a source of flavoring, such as
fennel, requires analysis of not only its seeds but also
other parts of the plant harvested at different growth
stages (Stefanini et al., 2006). There are, hovewer,
limited findings on the content and constituents of
essential oil of Turkish fennel as affected by plant
organ, growing stage and harvesting time. It has been
reported that the content of Turkish bitter fennel
essential oil was higher in early growth stages than in
the latter ones (Ozcan et al., 2006; Telci et al., 2009).
Some studies suggested that the major component of
Turkish fennel essential oil was trans-anethole (Cosge
et al., 2008; Coban et al., 2018), whereas a few works
showed the predominance of estragole as the main
constituent (Ozcan and Akgul, 2001; Ozcan et al.,
2006). These conradictory results imply that further
studies are needed concerning plant type (bitter or
sweet), plant organ and growth stage based variability
in content and consitituents of bitter fennel essential
oil. Further, to the best of our knowledge, there is no
study on diurnal variabilty in content and chemical
composition of fennel essential oil. Thus, this study
was carried out to determine morphogenetic,
ontogenetic and diurnal variability in content and
constituents of essential o1l of Dbitter fennel
(Foeniculum vulgare Miller var. vulgare) grown in
Turkey.

MATERIAL and METHODS
Plant material

Land race of bitter fennel (Foeniculum vulgare Mill.
var. vulgare) was used in the present study and the
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seeds were obtained from the Department of Field
Crops, Faculty of Agriculture of Ankara University of
Turkey. Field study was carried out in the Research
Station of Agricultural Faculty of Ordu University in
Ordu province (latitude 40.98 °N, longitude 37.87 °E,
altitude 5 m) located in the coastline of the central
Black Sea Region of Turkey in 2012 and 2013 years. A
total of 500 fennel plants were grown on a slightly
acidic clay loam soil with adequate level of nitrogen
and average levels of potassium, phosphorous and
organic matter. The seeds were sown in rows of 4
meters at a 40-cm row distance and basic fertilization
was applied before planting at the rates of 50 kg hal N
and 50 kg ha'! P20s.

Sample preparation

Plant samples were harvested from different organs at
different times to determine three types of
variabilities, namely ontogenetic, morphogenetic and
diurnal. To determine morphogenetic variability leaf,
root-bulb-stalk, flower and seed samples were
analyzed. The leaf and root-bulb-stalk samples were
taken at pre-, full-, and post-flowering stages. The
flower samples were picket at full flowering, and the
seed samples were gathered at the beginning of seed
formation and seed maturity. To determine
onthogenetic and diurnal variability, the whole plant
samples of pre-, full- and post-flowering stages were
harvested at three times in a day; at 9 am, 1 and 5 pm.

Isolation of essential oil

The plant samples were dried at 60 °C in an oven until
constant weight is attained and grounded for isolation
of essential oil. Essential oils of the plant samples were
extracted using hydro-distillation method with the
standard Clevenger apparatus. A 50 g of finely
grounded sample was watered with 300 ml distilled
water. The  distillation process lasted for
approximately 4 hours at boiling point. The o1l phase
was separated and then dried over anhydrous sodium
sulfate to remove water, filtered, and stored in a dark
glass bottle at 4 °C until analyzed. All tests were made
in triplicate.

Analysis of essential oil constituents

Determination of essential oil constituents was
conducted by GC-MS analysis, using Shimadzu GC-QP
2010 Plus equipped with a DB-5MS capillary column
(30 m x 0.25 mm x 0.25 pm) and MS detector. Helium
was used as the carrier gas at the constant flow of 1.0
ml min! and mass spectra was taken at 70 eV. The
oven temperature was held at 60 °C for 2 min, and then
programmed to 280 °C at a rate of 10 °C min!, and held
for 15 min. Essential oil compositions were identified
by calculation of their retention indices for n-alkanes
(C5-C22) and the oil on a HP 5MS column. The
constituents of essential oils were reported as a
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relative percentage of the total oil content of each
sample. Essential oil and its constituents were given
with their retention indices as relative to n-alkans (C5-
C22) on HP 5MS column (Adams, 2017).

Statistical analysis

The obtained data for essential oil content and
constituents (main components) were subjected to
variance analysis using a completely randomized
design. The significance test for comparing the
differences among the means was carried out with LSD
(p < 0.05) using Minitab 17 statistical software.

RESULTS and DISCUSSION
Essential oil contents

The values presented here were given as the average
of the two study years, since non-significant
differences were observed among essential oil contents
of fennel plants grown in 2012 and 2013 years.
Essential oil contents varied significantly (p<0.05)
with plant organ and ontogenetical phase of bitter
fennel (Table 1 and Table 2). Daily harvesting time,
however, did not produce any significant effects on
essential oil contents (Table 2). A large variation in
essential oil content due to plant organ and growth
stage was detected, ranging from the lowest (0.22%) in
the root-bulb-stalk samples of post-flowering to the
highest (4.51%) in immature seeds. The mean essential
oil content in root-bulb-stalk, leaf, flower and seed
were 0.25%, 0.64%, 1.34% and 4.45%, respectively.
These findings show that, essential oil contents of
bitter fennel increase regularly with the progress in
plant growth; the later the plant growth stage, the
higher 1s the essential oil content. When considering
each plant organ separately, however, this turned vice
versa and the essential oil content decreased with the
maturity. Essential oil contents in leaf, for instance,
decreased from 0.80% at pre-flowering to 0.65% at full-
flowering and to 0.47% at post-flowering. Similarly,
immature seeds produced higher amount of essential
oil than mature seeds. Essential oil content of the
whole plant samples increased from 1.68% at pre-
flowering to 2.18% at full-flowering and decreased
sharply to 0.81% at post-flowering. The accumulation
of plant essential oils and their constituents among
plant organs from roots to seeds is highly changeable.
Various studies indicate that essential oil content vary
greatly due to plant organs and growing stages in
particular (Anwar et al., 2009; Ferioli et al., 2017;
Wahba et al., 2018). Quantitative composition of fennel
essential oil has been reported to be mostly dependent
on ontogenetical phase and plant organ and most of
essential oil accumulates in reproductive organs
(Marotti et al., 1994; Lee and Ding, 2016). Our results
corroborate these previous findings, revealing that the
highest amount of essential oil accumulated in seed.
Most of the previous studies were focused on volatile
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oil contents of leaf, fruit and seed, whereas a few
reports were on those of root, bulb, stem, and flower
(Figueredo et al., 2011; Bahmani et al., 2016;
Khammassi et al., 2018). It has been reported that
fennel seed produced much higher essential oil than
stem and leaf (Garcia-Jiménez et al., 2000; Stefanini et
al., 2006). Ferioli et al., (2017) announced that a
significant increase in essential oil content occurred
from leaves to florets (+105%) and from florets to fruits
(+135%). Essential oil content of bitter fennel in our
study was comparable to those reported by Cosge et al.
(2008) and Coban et al. (2018) in bitter fennel native to
Turkey, while lower than that given by Ozcan et al.
(2006), varying from 6.01% (unripe fruit) to 4.41% (ripe
fruit) in Turkish bitter fennel. Plants generally
synthesize essential oils in young cells and volatile
compounds are largely accumulated even before the
organ is fully expanded (Lee and Ding, 2016). In
general, essential oil content decreases with the
progress in seed development, which is confirmed in
this study.In a study with bitter fennel originated from
Turkey, Telci et al. (2009) stated that volatile oil
content in early fruit growth stages was higher than
that in later stages and usually decreased according to
the progress in fruit growth. Similarly, Ozcan et al.
(2006) found that essential oils of bitter fennel fruits
decreased during subsequent developing periods.
These findings are in good agreement with the results
of the present study, indicating that immature mature
seeds accumulated higher essential oil than mature
seeds. These results, however, differed from those of
Anwar et al. (2009), who reported that the lowest
essential oil occurred in immature fruit (2.8%), but
essential oil increased significantly at intermediate
(3.2%) and mature growth stage (3.5%). Despite of
existing papers on essential oil content of fennel
affected by plant organ and growing stage, there are no
previous studies on diurnal variability (the effect of
daily harvesting time) in bitter fennel essential oil.
Thus, comparing our results with those of previous
studies 1s not possible, except for the findings of
Acikgoz et al. (2017) and Kara and Acikgoz (2018), in
line with our results, who reported non-significant
diurnal variability in antimicrobial and antioxidant
activity of bitter fennel.

Essential oil constituents

Essential oil constituents were affected significantly
(p<0.05) by plant organ and ontogenetical phase of
bitter fennel, with a non-significant effect of different
daily harvesting time (Table 1 and Table 2). Gas
chromatography and mass spectrometry analysis
revealed the presence of 27 compounds in all essential
oils representing 87.43-98.61% of total oil composition
with the remaining in trace amounts (<1.00%).
Oxygenated monoterpenes (basically trans-anethole
and fenchone) and monoterpene hydrocarbons (mainly
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Table 1. The content (%) and constituents of volatile oil in different organs and phenological stages of Foeniculum vulgare Miller var. vulgare.
Tablo 1. Foeniculum vulgare Miller var. vulgare. nin farkli organ ve gelisme donemlerindeki ugucu yag bilesenleri ve miktari (%).

Leaf Root-bulb-stalk Flower Seed
No Compounds RI Pre- . Full . Post . Mean Pre- . Full . Post . Mean Full . Immature Mature Mean
Adams  flowering flowering flowering flowering flowering flowering flowering
1 Thujene <a-> 930 tr 0.10 0.15 tr nd nd nd nd 0.18 nd nd nd
2 Pinene <a-> 939 18.60b 23.12a 19.14b 20.29 11.23d 14.50c 14.20c 13.31 11.71d 5.08f 8.96e 7.02
3 Camphene 954 0.11 0.19 0.13 0.14 nd nd nd nd nd nd nd nd
4 Sabinene 975 0.10 0.10 nd tr 0.20 0.14 nd 0.11 nd nd nd nd
5 Pinene <B-> 979 0.19 0.25 0.22 0.22 nd nd nd nd 0.22 0.27 0.20 0.24
6 Myrcene 990 0.28 0.46 0.13 0.29 0.43 0.28 0.25 0.32 0.23 0.31 2.30 1.31
7 Phellandrene <a-> 1002 17.64c 22.58a 18.70b 19.64 7.04 10.75d 10.04e 9.28e 4.23f 1.12h 1.40g 1.26
8 Terpinene <a-> 1017 nd nd nd nd nd nd nd nd 0.12 0.18 1.1